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प्रावकथन 


विद्यालय शिक्षा के सभी स्तरों के लिए अच्छे शिक्षाक्रम, 
पाठ्यक्रमों और पाठ्यपुस्तकों के निर्माण की दिशा में हमारी परिषद्‌ 
पिछले पच्चीस वर्षों से कार्य कर रही है। हमारे कार्य का प्रभाव भारत के 
सभी राज्यों और संघ-शासित प्रदेशों में प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से 
हा है और इस पर परिषद्‌ के कार्यकर्ता संतोष का अनुभव कर सकते 
। ह 
किंतु हमने देखा है कि अच्छे पाठ्यक्रम और अच्छी पाठ्यपुस्तकों 
के बावजूद भी हमारे विद्यार्थियों की रुचि स्वतः पढ़ने की ओर अधिक 
नहीं बढ़ती। इसका एक मुख्य कारण अवश्य ही हमारी दूषित 
परीक्षा-प्रणाली है.अजिसमें पाठ्यपुस्तकों में दिए गए ज्ञान की ही परीक्षा 
ली जाती है। इस कारण बहुत ही कम विद्यालयों में कोर्स के बाहर की 
पुस्तकों को पढ़ने के लिए प्रोत्साहन दिया जाता है। लेकिन अतिरिक्त 
पठन में बच्चों की रुचि न होने का एक बड़ा कारण यह भी है कि 
विभिन्न आयुवर्ग के बालकों के लिए कम मूल्य की अच्छी पस्तकें पर्याप्त 
मात्रा में उपलब्ध भी नहीं हैं। यद्यपि पिछले कुछ वर्षों में इस कमी को 
पूरा करने के लिए कछ काम प्रारंभ हुआ है पर वह बहुत ही नाकाफी है। 
इस दृष्टि से परिषद्‌ ने बच्चों की पुस्तकों के लेखन की दिशा में 

एक महत्वाकांक्षी योजना प्रारंभ की है। इसके अंतर्गत पढ़ें और सीखें ' 
शीर्षक से एक पुस्तकमाला तैयार करने का विचार है जिसमें विभिन्न ' 
आयूवर्ग के बच्चों के लिए सरल भाषा और रोचक शैली में अनेक 
विषय़ों पर बड़ी संख्या में पुस्तकें तैयार की जाएंगी। हम आशा करते हैं 


कि बहुत शीघ्र ही हिन्दी में हम निम्नलिखित विषयों पर 50 पुस्तकें 
प्रकाशित कर सकेंगे। 
क. शिशुओं के लिए पुस्तकें 
ख. कथा साहित्य 
ग. जीवनियां 
घ. देश-विदेश परिचय 
डे. सांस्कृतिक विषय 
च, वैज्ञानिक विषय 
छ. सामाजिक विज्ञान के विषय 
इन पुस्तकों के निर्माण में हम प्रसिद्ध लेखकों, वैज्ञानिकों, अनुभवी 
अध्यापकों और योग्य कलाकारों का सहयोग ले रहे हैं। प्रत्येक पुस्तक के 
प्रारूप पर भाषा, शैली और विषय-विवेचन की दृष्टि से सामूहिक विचार 
करके उसे अंतिम रूप दिया जाता है। 
परिषद्‌ इस माला की पुस्तकों को लागत-मृल्य पर ही प्रकाशित 
कर रही है ताकि ये देश के हर कोने में पहुँच सकें। भविष्य में इत 
पुस्तकों को अन्य भारतीय भाषाओं में अनुवाद कराने की भी योजना है। 
हम आशा करते हैं कि शिक्षाक्रम, पाठ्यक्रम और पाठ्यपुस्तकों के 
क्षेत्र में किए गए कार्य की भांति ही परिषद्‌ की इस योजना का भी 
व्यापक स्वागत होगा। 
प्रस्तुत पुस्तक फोनोग्राफ से स्टीरियो तक' के लेखन के लिए 
प्रोफेसर बीरेन्द्र भटनागर ने हमारा निमंत्रण स्वीकार किया जिसके लिए 
हम उनके अत्यंत आभारी हैं। जिन-जिन विद्वानों, अध्यापकों और 
कलाकारों से इस पुस्तक को अंतिम रूप देने में हमें सहयोग मिला है 
उनके प्रति मैं कृतज्ञता ज्ञापित करता हूँ। 


[९ 


हिन्दी में "पढ़ें और सीखें” पुस्तक माला की यह योजना प्रो० 
अनिल विद्यालंकार के मार्ग-दर्शन में चल रही है। उनके सहयोगियों में 
श्रीमती संयुक्ता लूदरा, डा० रामजन्म शर्मा, डा० सुरेश पांडेय, डा० 
हीरालाल बाछोतिया और डा० अनिरूद्ध राय सक्रिय सहयोग दे रहे हैं। 
इस योजना के संचालन में डा० बाछोतिया विशेष रूप से सक्रिय हैं। 

इस योजना में विज्ञान की पुस्तकों के लेखन का मार्ग-दर्शन दिल्ली 
विश्वविद्यालय के भूतपुर्व कलपति और राजस्थान विश्वविद्यालय में 
वर्तमान प्रोफेसर-एमेरिटस डा० रामचरण मेहरोत्रा कर रहे हैं। विज्ञान 
की पस्तकों के लेखन के संयोजन और अंतिम संपादन आदि का दायित्व 
हमारे विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के प्रो० रामदलार शक्ल वहन 
कर रहे हैं। 

मैं डा० रामचरण मेहरोत्रा को और अपने सभी सहयोगियों को 
हार्दिक धन्यवाद और बधाई देता हूं। 

इन पुस्तकों को इतने अच्छे ढंग से प्रकाशित करने के लिए मैं 
परिषद के प्रकाशन विभाग के अध्यक्ष और कार्यकर्ताओं, विशेषकर 
मख्य उत्पादन अधिकारी श्री सी० एन० राव और मख्य संपादक श्री 
प्रभाकर द्विवेदी को हार्दिक धन्यवाद देता हूं। 

इस माला की पुस्तकों पर बच्चों, अध्यापकों और बच्चों के 
माता-पिता की प्रतिक्रिया का हम स्वागत करेंगे ताकि इन पुस्तकों को 
और भी उपयोगी बनाने में हमें सहयोग मिल सके। 


पी० एल० मल्होत्रा 
निदेशक 

राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान 
और प्रशिक्षण परिषद्‌ 


दो शब्द 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ (एन० सी० ई० 
आर० टी०) की पढ़ें और सीखें योजना के अन्तर्गत यह एक छोटा सा 
प्रयास है। जब परिषद्‌ के प्रगतिशील निदेशक डा० पी० एल० मल्होत्रा 
ने मुझे इस दिशा में विज्ञान” के विषयों का कार्यभार संभालने के लिए 
आमंत्रित किया तो अपने वैज्ञानिक मित्रों की अतिव्यस्तता के कारण यह 
उत्तरदायित्व स्वीकार करने में मुझे संकोच था। 

इस दिशा में मेरा प्रयास रहा है कि विज्ञान के विभिन्न विषयों के 
जाने-माने विद्वानों को इस सराहनीय कार्य के लिए आकर्षित कर सके 
क्योंकि कारण है कि खोज और अनुसंधान की आनंदपर्ण अनभतियों वाले 
वैज्ञानिक ही अपने आनंद की एक झलक बच्चों तक पहुंचा सकते हैं। 
मैं उनका हृदय से आभारी हूं कि उन्होंने अंकरित होने वाली पीढ़ी के' 
लिए अपने बहमल्य समय में से कछ क्षण निकालने का प्रयास किया। 
कहते तो हम सब हैं कि बालक राष्ट्र की सब से बहमल्य और 
महत्वपर्ण निधि है परंत मेरे लिए यह किंचित आश्चर्य और अधिक 
संतोष का अनभव रहा है कि हमारे इतने लब्धप्रतिष्ठ और अत्यंत व्यस्त 
वैज्ञानिक बच्चों के लिए ऐसा परिश्रम करने के लिए सहर्ष मान गए 
हैं। मैं सभी वैज्ञानिक मित्रों के लिए हृदय से आभारी हूँ। 

इन पुस्तकों की तैयारी में हमारा मुख्य ध्येय रहा है कि विषय ऐसी 
शैली में प्रस्तुत किया जाए कि बच्चे स्वयं इसकी ओर आकर्षित हों, साथ 


ही भाषा इतनी सरल हो कि बच्चों को इनके अध्ययन द्वारा विज्ञान के 
ग॒ढ़तम रहस्यों को समझने में कोई कठिनाई न हो। इन पुस्तकों के पढ़ने 
से उनमें अधिक पढ़ने की रूचि पैदा हो, उनके नैसर्गिक कौतुहल में वृद्धि 
हो जिससे ऐसे कौनृहल और उसके समाधान के लिए स्वप्रयत्न उनके 
जीवन का एक अंग बन जाए। 

यह योजना एन० सी० ई० आर० टी० के वर्तमाव निदेशक डा० 
पी० एल० मल्होत्रा की प्रेरणा से प्रारंभ हुई है। मैं उन्हें इसके लिए 
बधाई और धन्यवाद देता हूँ। 

प्रोफेसर वीरेन्द्र भटनागर ने इस पस्तक के लिखने के लिए मेरा 
अनुरोध स्वीकार किया जिसके लिए मैं हृदय से आभारी हँँ। परिषद्‌ के 
विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के प्रो० रामदुलार शुक्ल विज्ञान की 
पुस्तकों के लेखन से संबंधित योजना के संयोजक हैं और बहत परिश्रम 
और कशलता से आपना कार्य कर रहे हैं। प्रो० अनिल विद्यालंकार ' पढ़े 
और सीखें" संपूर्ण योजना के संचालक हैं। मैं इन दोनों को हृदय से 
धन्यवाद देता हूँ। 

आशा है कि ऐसी पुस्तकों से हमारी नई पीढ़ी के बाल्यकाल ही में 
वैज्ञानिक मानसिकता का शुभारंभ हो सकेगा और विज्ञान के नवीनतम 
ज्ञान के साथ ही साथ उन्हें अपने देश की प्रगतियों एवं वैज्ञानिकों के 
कार्य की झलक मिल सकेगी जिससे उनमें अपने राष्ट्र के प्रति गौरव की 
भावना का भी सृजन होगा। 


रामचरण मेहरोत्रा 
अध्यक्ष 
"पढ़ें और सीखें योजना” (विज्ञान) 


जा 


प्रस्तावना 


प्रत्येक बालक के मन में यह जिज्ञासा रहती है कि वह मये-नये 
आविष्कारों के बारे में सब क॒ुछ समझ ले, परन्त्‌ उसकी इस कामना की 
पूर्ति इतनी सरल नहीं। विज्ञान का प्रत्येक विषय गणित तथा गढ़ विचारों 
के कारण जटिल होता है। इसलिए बालकों की जिज्ञासा की पूर्ति के लिए 
आवश्यक है कि उनके लिए विशेषरूप से पुस्तकें तैयार की जायें। ये 
पुस्तकें रोचक एवं सरल भाषा में तो होनी ही चाहिए, साथ ही यदि इन्हें 
पढ़कर पाठक अनजाने में ही विज्ञान संबंधी कछ महत्वपूर्ण बातें जान 
सकें और वैज्ञानिक पद्धति के बारे में कुछ सीख सकें तो अच्छा होगा। 
प्रस्तृत पुस्तक इसी उद्देश्य से लिखी गई है। 


इस पुस्तक में एडीसन के फोनोग्राफ से लेकर आधुनिक स्टीरियो के 
विकास की कहानी कही ग़ई है। इस कहानी के माध्यम से बालकों को 
विद्युत धारा के चुंबकीय प्रभाव, विद्युत चुंबकीय प्रेरण, दाब विद्युत, 
प्रकाश विद्युत सेल, डेसीबेल आदि अनेक विषयों के बारे में अनौपचारिक 
तौर पर प्रारंभिक व संक्षिप्त जानकारी भी दी गई है। आशा है इसे पढ़ 
कर बालकों के मन में इन विषयों के बारे में अधिक जानने की लालसा 
पैदा होगी। 


इस पुस्तक में जन साधारण में प्रचलित कछ शब्दों को छोड़कर 
बाकी सभी शब्द पारिभाषिक शब्द भारत सरकार द्वारा प्रकाशित 
विज्ञान शब्दावली से लिए गए हैं। अंग्रेजी शब्दों से पाठक पूर्णतः 


अनभिज्ञ न रहें, इस हेत॒ हिन्दी शब्दों के अंग्रेजी पर्याय पुस्तक के अन्त में 
प्रिशिष्ट के रूप में दिए गए हैं। 


पुस्तक तैयार करने में लेखक ध्वनि विशेषज्ञ डा० एस० एस० 
अग्रवाल तथा आकाशवाणी के इंजीनियर श्री अशोक भटनागर से प्राप्त 
सहायता के लिए आभारी हैं। कछ समय पहले फिलिप्स कंपनी ने लेसर 
प्रकाश की मदद से डिजिटल रूप में ध्वनि अंकित करने में जो सफलता 
प्राप्त की, उसके बारे में अधिकृत जानकारी देने के लिए फिलिप्स 
इंडिया, पीको इलेक्ट्रोनिक्स व इलेक्ट्रीकल के प्रति हम आभारी हैं। 
प्रस्तुत पुस्तक प्रो० आर० सी० मेहरोत्रा के निर्देशन में तैयार की गई 
है-उन्होंने वैज्ञानिक बातों को सदा ऐसे रूप में प्रस्तत करने पर जोर 
दिया है जिससे पाठक के मन में वैज्ञानिक पद्धति के बारे में आस्था 
उत्पन्न हो। उनके सुझावों के लिए लेखक उनका आभारी है। लेखक 
प्रो० आर० डी० शुक्‍ला के प्रति भी आभारी है जिन्होंने पुस्तक तैयार 
करने में सभी संभव सहायता की। 


वीरेन्द्र भटनागर 


लेखक परिचय 


इस पुस्तक के लेखक डा० वीरेन्द्र भटनागर पिछले कई वर्षों से 
देहली कॉलेज ऑफ इंजीनियरिंग के भौतिकी विभाग में प्रोफेसर व 
अध्यक्ष हैं। आपने वैज्ञानिक विषयों पर लगभग डेढ़ दर्जन पुस्तकें लिखी 
हैं। सर्वताधारण के लिए विज्ञान सम्बन्धी अनेक कार्यक्रम आपने 
द्रदर्शन से प्रसारित किए हैं तथा वीडियो, टी वी व सिनेमा की कुछ 
फिल्मों से भी आप जड़े रहे हैं। 
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कहा जाता है कि किसी राजा के राज्य में कोई व्यक्ति बेरोजगार न 
धा। जिसे जो काम आता उसे उसके अनुसार रोजगार मिल जाता। 
लेकिन एक दिन उस राजा के दरबार में एक ऐसा व्यक्ति आया जिसे 
कछ भी न आता था। राजा को उसके लिए कोई काम न सूझा तो सलाह 
के लिए मंत्री को बुलाया गया। मंत्री ने सुझाव दिया, ' महाराज, इस 
व्यक्ति को समुद्र के किनारे बैठा दिया जाये और इससे कहा जाये कि वह 
लहरें गिने। ' उस व्यक्ति को काम मिल गया लहरें गिनने का। एक 
मिनट या एक सेकंड में किसी स्थान से कितनी लहरें गुजरती हैं, बस उसे 
यही गिनना था। वह व्यक्ति भी खुश और राजा भी खुश। 

यद्यपि उस राजा को पता न था पर वास्तव में किसी स्थान से एक 
सेकंड में गुजरने वाली लहरों या तरंगों की संख्या मालूम करना बड़े 
महत्व की बात है। ध्वनि के सभी साधनों में कोई न कोई ऐसा भाग 
अवश्य होता है जो कंपन करता है। इन कंपनों की वजह से हवा में तरंगें 
पैदा हो जाती हैं। कान के परदे से टकरा कर ये तरंगें ध्वनि संवेदना देती 
हैं। प्रति सेकंड अधिक संख्या में तरंगें आने पर ध्वनि तीखी लगती है 
लेकिन कम संख्या में पैदा होने पर भारी। इसलिए ध्वनि के बारे में सही 
जानकारी देने के लिए वैज्ञानिक एक सेकंड में गुजरने वाली तरंगों की 
संख्या अवश्य बतलाते हैं और वे इस संख्या को आवृत्ति कहते हैं। यदि 
कहीं एक सेकंड/में ।000 कंपन हो रहे हों तो कहा यह जाता है कि ध्वनि 
की आवृत्ति 000 कंपन प्रति सेकंड है। कंपन प्रति सेकंड के स्थान पर 


2 फोनोग्राफ से स्टीरियों तक 


अब हर्टज लिखा जाने लगा है। इसलिए 000 कंपन प्रति सेकंड उत्पन्न 
करने वाली ध्वनि की आवृत्ति हुई 000 हर्ट्ज। तबले द्वारा उत्पन्न 
ध्वनि अथवा शेर की दहाड़ की आवृत्ति बहुत कम होती है जबकि 
सितार अथवा पायल की झंकार द्वारा बहुत ऊँची आवृत्ति की ध्वनि 
निकलती है। 

निम्न आवृत्ति की ध्वनि भारी लगती है और उच्च आवृत्ति की 
तीखी। लेकिन यदि हम तरंगों की आवृत्ति लगातार घटाते या बढ़ाते चले 
जाएं तो फिर क्या होगा? लगातार आवृत्ति घटाने पर ध्वनि भारी पड़ती 
जाती है, फिर थप-थप जैसी आवाज सुनाई देती है और अंत में एक 
सीमा के बाद तो तरंगों द्वारा कंपन इतने धीरे रफ्तार से होते हैं कि वे 
हमारे मस्तिष्क पर ध्वनि संवेदना उत्पन्न ही नहीं कर पाते। हमें कुछ भी 
सुनाई नहीं देता। उदाहरणार्थ, जब हम अपना हाथ कान के पास लाकर 
इधर-उधर हिलाते हैं तो हम हवा में तरंगें तो उत्पन्न करते हैं लेकिन 
फिर भी हमें कुछ भी सुनाई नहीं देता। प्रयोगों द्वारा पाया गया है कि 
तरंगों की आवृत्ति यदि 20 हर्टज से 
कम है तो साधारणतया वे हमें सुनाई 
नहीं पड़तीं। कान के पास हाथ 
इधर-उधर करने से 4-5 हर्ट्ज की 
तरंगें उत्पन्न होती हैं, इसलिए ऐसा 
करने पर हमें कछ भी सुनाई नहीं 
देता। 

बहुत ऊँची आवृत्ति की तरंगें 
भी हमारे दिमाग पर ध्वनि का असर 
चित्र | हाथ हिलाने पर उत्पन्न ध्वनि पैदा नहीं कर पातीं। मनुष्य 20 000 

तरंगों का सुनाई न देना हर्टज से अधिक ऊँची आवाजें सुन 
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नहीं पाता। इसलिए साधारण मनृष्य के लिए श्रवण की सीमा 20- 
20 000 हर्टूज कही जा सकती है। लेकिन सच्चाई तो यह है कि बहुत से 
लोग 20-20 000 हर्ट्ज के बीच की ध्वनि भी सुन नहीं पाते। उम्र बढ़ने 
के साथ उच्च आवृत्ति की ध्वनि सुनना मुश्किल होता जाता है। बालक 
और कम उम्र के लोग 20 000 हर्टूज तक ध्वनि सुन सकते हैं। नवजात 
शिशु तो इससे भी ऊँची आवृत्तियों की ध्वनियां सुनकर कभी-कभी सोते 
में चौक पड़ते हैं, पर ये ध्वनियां हमें तो सुनाई नहीं पड़तीं। इस दृष्टि से 
कछ पशु और पक्षी हमसे अधिक भाग्यशाली हैं। कत्ते काफी उच्च 
आवृत्ति की ध्वनि सुन सकते हैं, तभी तो जंगल में शिकारी अपने कत्तों 
को बलाने के लिए खास तरह की सीटी बजाते हैं-इस सीटी की आवाज 
उनके क॒त्ते तो सुन लेते हैं पर अन्य सभी जानवर नहीं। चिमगादड़ 
अपना मार्ग खोजने के लिए जोर-जोर से चीखती है, और इन चीखों की 
प्रतिध्वनियां सुनकर इस बात का पता लगाती है कि उसके मार्ग में कोई 
बाधा तो नहीं है-लेकिन ये चीखें उच्च आवृत्ति की होती हैं, इसलिए हमें 
सुनाई नहीं देतीं। 





चित्र 2 चिमगादड़ बार-बार चीखती है और प्रतिध्वनि सुन कर अपना मार्ग तय करती है, 
लेकिन ये आवाजे हमे सुनाई नहीं देतीं। 
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ध्वनि अंकित करने वाली सभी यक्तियों में ध्वनि तरंगों के अनुरूप 
कछ चिह्न बना लिए जाते हैं। फिर जब मन चाहे तब उन्हीं चिह्नों के 
आधार पर ध्वनि तरंगों को फिर से प्राप्त किया जा सकता है। ग्रामोफोन 
और टेप रिकार्डर आदि ऐसी ही युक्तियां हैं। ये सभी युक्तियां मनुष्य ने 
अपने उपयोग के लिए बनाई हैं, इसलिए इनमें 20 हर्टूज से नीचे और 
20 000 हर्टज से ऊपर की ध्वनियां अंकित करने से कोई फायदा नहीं। 
अवश्य ही बहत उच्चस्तर का संगीत पाने के लिए कछ मंहगी यक्तियों 
में 20 हर्टज के नीचे व 20 000 हर्टज से ऊपर की ध्वनियों को अंकित 
करने का भी प्रबंध रहता है। 

ध्वनि तरंगों का अंकन किसप्रकार किया जाता है, इस बारे में कछ 
भी कहने से पहले तरंगों के बारे में थोड़ा बहुत जानना आवश्यक है। 
हवा में चलती ध्वनि तरंगें तो हमें दिखलाई देती नहीं, लेकिन पानी पर 
उठती तरंगें भला किसने न देखी होंगी? हालांकि ध्वनि तरंगों और पानी 
पर उठने वाली तरंगों में फर्क होता है तो भी पानी पर उठने वाली तरंगों 
को देखकर बहुत कुछ जाना जा सकता है। 

पानी की सतह पर फैलती तरंगों के बारे में एक अनोखी बात तब 
देखने को मिलती है जब पानी पर लकड़ी का कोई टुकड़ा तैर रहा हो। 
हम देखते हैं कि तरंग आने पर लकड़ी का टुकड़ा कंपन तो करता है पर 
तरंगों के साथ आगे नहीं बढ़ता। तरंगें आती हैं और चली जाती हैं, पर 
लकड़ी का वह टुकड़ा वहीं कंपन करता रह जाता है। सभी तरंगों के 
साथ यही होता है कि वे माध्यम में हलचल तो पैदा करती हैं लेकिन वे 
माध्यम के किसी कण को एक स्थान से दसरे स्थान तक ले नहीं जाती 
माध्यम के कण तो जहां थे, वहीं कंपन करते रह जाते हैं। 

तनी हुई किसी डोरी के एक सिरे को यदि ऊपर-नीचे हिलाया जाये 
तो डोरी पर भी तरंगें चलती दिखती हैं। इन तरंगों में कणों के कंपन 
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तरंग की दिशा के लम्बवत होते हैं। लेकिन हवा में चलती ध्वनि तरंगों 
में ये कंपत तरंग की दिशा में आगे-पीछे होते हैं। इस दृष्टि से तनी हुई 
डोरी में बनने वाली तरंगों में और ध्वनि तरंगों में बहुत फर्क होता है। 
ध्वनि तरंग में आगे-पीछे कपनों की वजह से माध्यम के कण कभी 
पास-पास आ जाते हैं तो कभी दूर-दूर हो जाते हैं। इसप्रकार ध्वनि 


/ 








आऔ-----०- तर एप: पा 
चित्र 3 तरग की लम्बाई » संकेत से दर्शाई गई है। (क) तनी डोरी पर चलने वाली तरंग। 
(ख) हवा में चलती ध्वनि तरग। 


तरंगों के मार्ग में कहीं सघन क्षेत्र बन जाते तो कहीं विरल। उधर तनी 
हुई डोरी पर चलती तरंगों की वजह से डोरी का कछ भाग कहीं उठा 
दिखता है तो कहीं दबा। ध्वनि तरंगों के मार्ग में सघन क्षेत्र (संपीडन) 
और विरल क्षेत्र (विरलन) बनते हैं लेकिन डोरी पर चलती तरंगों में उठे 
क्षेत्र (अंग) और दबे क्षेत्र (गर्त)। किसी ध्वनि तरंग का फैलाव एक सघन 
क्षेत्र से निकटवर्ती दूसरे सघन क्षेत्र तक समझा जाता है, इसलिए ध्वनि 
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की एक तरंग की लम्बाई एक संपीडन से निकटवर्ती दूसरे संपीडन तक 
की दूरी होती है। इसीप्रकार तनी डोरी में चलती तरंग की लम्बाई एक 
उठे क्षेत्र से निकटवर्ती दूसरे उठे क्षेत्र तक की दूरी समझी जाती है। 
वैज्ञानिक भाषा में तरंग की लंबाई को तरंग दैर्ध्य कहते हैं और इसे ग्रीक 
अक्षर » (लेमडा) से लिखते हैं। 

किसी तरंग की लंबाई उसकी आवृत्ति पर निर्भर करती है। निम्न 
आवृत्ति की तरंग की लम्बाई उच्च आवृत्ति की तरंग की तुलना में 
अधिक होती है। आवृत्ति बढ़ाने पर तरंग की लंबाई कम होती जाती है। 
यदि आवृत्ति दुगनी कर दें तो तरंग की लंबाई आधी रह जाती है और 
तिगुनी कर देने पर एक-तिहाई। पाया गया है कि हवा में 320 हर्टूज की 
ध्वनि तरंग की लम्बाई | मीटर होती है और 3200 हर्टूज की तरंग की 
लम्बाई केवल 0 सेमी। इस संबंध में वैज्ञानिक जिस सूत्र का उपयोग 
करते हैं, वह यह है- 


प्रति सेकंड उठने एक तरंग की तरंग द्वारा एक 
वाली तरंगों की संख्या » लम्बाई - सेकंड में चली दूरी 
(आवृत्ति) (तरंग दैर्ध्य) (वेग) 


हवा में ध्वनि तरंगों का वेग 
लगभग 320 मीटर प्रति सेकंड 
होता है। 


चित्र 4 निम्त आवृत्ति की तरंग (क) में 
दिखलाई गई है और उच्च्च आवृत्ति 
की (छू) में। निम्न आवृत्ति का तरंग 
दै्ध्य अधिक है। 





ध्वनि को बन्दी कैसे बनायें 5 


उच्च आवृत्ति की तरंग की लम्बाई कम होने की वजह से ये तरंगें 
अधिक बिखर नहीं पातीं। वास्तव में उच्च आवृत्ति की ध्वनि ग्रोत के 
आगे ही सुनाई देती है, दायें-बायें अथवा पीछे प्रायः नहीं। 





चित्र 5 बा आवृत्ति की ध्वनि टार्च के प्रकाश की तरह सामने सुनाई देती है, दायें-बायें या 
छे नही। 


मर्मर और कर्ण-भेदी ध्वनि 


ध्वनि एक प्रकार की ऊर्जा है। यह ऊर्जा कणों के कंपन की ऊर्जा 
के रूप में उपस्थित रहती है। जैसे-जैसे ध्वनि तरंगें आगे बढ़ती हैं, ऊर्जा 
भी उसी चाल से आगे बढ़ती जाती है। दूसरे शब्दों में ध्वनि ऊर्जा कोई 
ठहरी चीज नहीं होती। यह तो ध्वनि तरंगों के साथ निहित ऊर्जा है, 
जहां तरंगें जाएंगी बहीं यह ऊर्जा भी पहुंच जायेंगी। 

कोई ध्वनि कितनी तीब्र है इसका हिसाब इस बात से लगाया जाता 
है कि ध्वनि तरंग के आगे एक वर्ग मीटर क्षेत्रफल में से होकर प्रति 
सेकंड कितनी ऊर्जा जा रही है। यह जानकारी यंत्रों की मदद से सरलता 
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से मिल जाती है। ध्वनि की तीव्रता बहत-सी बातों पर निर्भर करती है। 
लेकिन यह तो स्पष्ट ही है कि जोर के कंपन होने पर ध्वनि की तीक्रता 
भी अधिक होगी। ध्वनि की तीव्रता एक भौतिक राशि है जिसे यंत्रों द्वारा 
ही मापा जा सकता है। 

हमारे कान बड़े विचित्र हैं। वैज्ञानिकों ने देखा कि दुगनी तीब्रता की 
ध्वनि तरंगें सचमच पहले वाली तरंगों की तुलना में दुगने जोर की नहीं 
लगतीं। यंत्रों की मदद से यह पाया गया कि जब तीव्रता को 00 गुना 
कर दिया जाता है तब कहीं जाकर हमें ऐसा लगता है कि ध्वनि अब 
पहले की तुलना में लगभग दुगने जोर की है। इसीप्रकार [000 गुनी 
तीव्रता की ध्वनि केवल तिगुने जोर की लगती है। इन बातों को ध्यान में 
रखते हुए ध्वनि के स्तर को प्रगट करने के लिए यह तय किया गया कि 
कम से कम तीव्रता की उस ध्वनि को जो बस हमें सुनाई दे सके, आधार 
माना जाये और इस ध्वनि की तुलना में जिस ध्वनि की तीव्रता ॥0 गुनी 
(अर्थात्‌ 0। गुनी) है उस ध्वनि के स्तर को | बेल कहा जाये, 00 गुनी 
(अर्थात्‌ 0? गुनी) तीव्रता की ध्वनि के स्तर को' 2 बेल, और |000 गुनी 
(अर्थात्‌ 03 गुनी) तीव्रता की ध्वनि के स्तर को 3 बेल कहा जाये। इस 
प्रकार ध्वनि के स्तर को प्रगट करने के लिए बेल नामक मात्रक प्रचलित 
हो गया। यह मात्रक टेलीफोन के आविष्कारक ग्राहम बेल के सम्मान में 
रखा गया है। कहा जाता है कि विज्ञान में प्रचलित अनेक मात्रकों में से 
केवल यही एक मात्रक है जो किसी अमेरिकन वैज्ञानिक के नाम पर है। 
बेल एक बड़ा मात्रक है। जिसप्रकार एक मीटर के दसवें भाग को 
डेसीमीटर कहते हैं, उसीप्रकार एक बेल के दसवें भाग को डेसीबेल कहा 
जाने लगा। अंग्रेजी में इसे 0३ (डी बी) से लिखते हैं। इसप्रकार ध्वनि के 
स्तर को प्रगट करने के लिए अब डेसीबेल का उपयोग होने लगा। ध्वनि 
से सम्बन्धित सभी बातों में डेसीबेल का खूब उपयोग किया जाता है। 


छनि को बन्दी कैसे बनायें 


80-॥00 डेसीबेल 


60-80 डेसीबेल 


40-00 डंसीबेल 


20-40 डेसीबेल 


0-20 डेंसीबेल 


चित्र 6 कुछ जानी 
पहचानी ध्वतिया 
और उनका स्तर। 
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हिसाब लगाकर यह देखा जा सकता है कि तीव्रता अनुपात और डेसीबेल 
में संबंध बैसा है जैसाकि नीचे दिया गया । स्पष्ट है कि तीव्रता को 0 
गुना बढ़ाने पर ध्वनि के स्तर में बढ़ोत्तरी ॥0 डेसीबेल की होती है। 


तीव्रता अनुपात ध्वनि स्तर बेल में. ध्वनि स्तर डेसीबेल में 
000000 6 60 

]00000 5 50 

0000 4 40 

[000 उे 30 

00 2 20 

[0 | 80 

2 0.3 3 

[ 0 0 


दैनिक जीवन में काम में आने वाले ध्वनि स्तरों को नीचे दी गई 
सारणी में डेसीबेलों में दिया गया है और कछ जानी पहचानी ध्वनियों के 
स्तरों के बारे में चित्र में दिखलाया गया है। 


मर्मर 0-20 डेसीबेल 
साधारण 20 - 40 

प्रबल 40 - 60 

बहुत प्रबल 60 - 80 

बहरा करने वाली 80 - 400 

दर्द दायक 00 - 20 


कर्ण-भेदी [20 - ।40 


ध्वनि को बन्दी कैसे बनायें !। 
बांसुरी और हारमोनियम की ध्वनि में फर्क क्‍यों? 


तरह-तरह के बादयों को बजाकर संगीत रचनायें. बनाई जाती हैं। 
इन्हें सुनना बड़ा मधुर लगता है। वादय वृंद के ऐसे किसी रिकार्ड को 
सनकर हम शीघ्र ही यह पहचान लेते हैं कि उसे रचने के लिए 
किन-किन वादयों को बजाया गया होंगा। इसका कारण स्पष्ट है- 
प्रत्येक वादय की ध्वनि में उसकी अपनी विशेषता होती है जिसकी वजह 
से उसे पहचानना संभव होता है। बांसुरी और हारमोनियम यदि एक ही 
आवृत्ति की ध्वनि दें तब भी बिना वादय देखे हम पहचान सकते हैं कि 
कौन-सी ध्वनि किस वादय की है। इसीप्रकार यदि कोई दो व्यक्ति एक 
ही आवृत्ति की आवाज में बोलते हैं तो भी उनकी आवाजों में क॒छ फर्क 


' रह जाता है जिसकी वजह से हम यह पता लगा पाते हैं कि हम किसकी 
आवाज सन रहे थे। 





चित्र 7 बायीं ओर दर्शाई तरंग एक मल स्वर व अनेक अधिस्वरों से मिलकर बनी समझी 
जा सकती है। मल स्वर व कुछ अधिस्वर दायीं ओर दिखलाये गए हैं। 


।2 फोनोग्राफ से स्टीरियों तक 


ध्वनि देने बाले प्रत्येक स्रोत में यह गुण होता है कि जब वह किसी 
निश्चित आवृत्ति का सुर देता है तो उसके साथ-साथ वह अन्य 
आवृत्तियों के अधिस्वर भी पैदा करता है। इन अधिस्वरों की आवृत्तियां 
मुख्य आवृत्ति से दुगनी, तिगुनी आदि होती हैं। किसी वाद्य के लिए न 
तो यह आवश्यक है कि वह सभी तरह के अधिस्वर पैदा करे और न ही 
यह जरूरी है कि सभी अधिस्वर एक ही प्रबलता के हों। वास्तव में कोई 
वादय किसी सुर के साथ कौन-कौन से और कितनी प्रबलता के अधिस्वर 
निकालता है यह बात उस वादय की अपनी विशेषता होती है। इन 
अधिस्वरों की वजह से प्रत्येक वादय द्वारा दी गई ध्वनि में उसकी अपनी 
विशेषता समा जाती है। इसलिए जब दो वाद्य एक ही मुख्य आवृत्ति की 
ध्वनि उत्पन्न करते हैं तो भी उनके अधिस्वरों के बीच अन्तर होने के 
कारण उन्हें पहचाना जा सकता है। समान आवृत्ति की दो ध्वनियों में 
भेद करने के लिए अधिस्वरों के अतिरिक्त दूसरी महत्वपूर्ण बात है साज 
छेड़ते के प्रारंभ के क॒छ क्षणों में उत्पन्न पेचीदा ध्वनि जिसे क्षणिकायें 
कहते हैं। 


कुछ वादय बहत ऊंचे अधिस्वर भी देते हैं। जैसे यदि मूल स्वर 
,500 हर्टूज का है तो यह वादय 3000, 4500, 6000, .... 5000 
हर्टज आदि आवृत्तियों वाले अधिस्वर भी दे सकता है। स्पष्ट है ध्वनि 
अंकन करने वाली और ध्वनि का पुनरुत्पादन करने वाली सभी युक्‍क्तियों 
में इस बात का ध्यान रखना चाहिए कि उच्च आवृत्ति के ये अधिस्वर 
कहीं खो न जायें। अधिस्वरों की वजह से किसी भी ध्वनि स्रोत का 
आवृत्ति फैलाव काफी लम्बा हो जाता है। कछ जानी पहचानी ध्वनियों 
का ऐसा आवृत्ति-फैलाव नीचे दिया गया है- 


ध्वनि को बन्दी कैसे बनाये 83 





। 
। स्वरित्र ट्विभुज हे ५; ऐ ॥॒ 
|. (फ) ५४ ज्ड न । 
। | 
| 
| 
बसुरी ; : 
ला । चित्र 8 एक ही मूल आवृत्ति की ध्वनियाँ 
ही 5 आय (क) द्विभुज स्वरित्र। 
| ही मा 8 22 (ख) बांसुरी। 
|. बालन [8 का ५ हा 78] (ग) वायलिन। 
अप 5 । ह । यद्यपि सभी ध्वनियों की मूल 
| | आवृत्तिया वही हैं लेकिन उनके 
अधिस्वर भिन्न हैं। 
हर्टूज 
पुरुष (बातचीत) 00 - 8000 
स्‍त्री (बातचीत) 80 -- 0000 
ताली 00 - 2000 
चाबी का गुच्छा 8200 - 3000 
वायलिन 80 - 2000 
बाँसुरी 270 - 2000 


तबला 50 - 5000 





[4 फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


स्ागि अंकन व पुनरुत्पादन में ध्वनि की स्वाभाविकता की समस्या 
हाई-फाई 


हाई-फाई अंग्रेजी के शब्द हाई फाइडलिटी का लघु रूप है। इसका 
'शाब्दिक अर्थ है उच्च स्वाभाविकता या तदरूपता से ध्वनि को दोहराना। 
दूसरे शब्दों में ध्वनि का इसप्रकार पुनरुत्पादन करना कि उसमें और 
असली ध्वनि में फर्क कम से कम हो। हाई-फाई कहलाने वाली युक्‍्तियों 
द्वारा पनरुत्पादक ध्वनि प्रायः असली ध्वनि जैसी सुनाई पड़ती है। 

हाई-फाई कहलाने वाली यक्तियों के लिये यह आवश्यक है कि वे 
उच्च, निम्न या अन्य किसी आवृत्ति की ध्वनि के साथ भेदभाव न करें। 
उदाहरणार्थ, यदि दोहराने वाली कोई युक्ति उच्च आवृत्ति की ध्वनि को 
सौ-गुना बढ़ाकर पेश करती है तो उसे निम्न आवृत्ति की ध्वनि को भी 
इतना ही बढ़ाना चाहिए। लेकिन बाजार में मिलने वाली साधारण 
युक्तियों में ऐसा नहीं होता। यदि कोई साधारण युक्ति उच्च आवृत्ति की 
ध्वनि को तो 00 गुना बढ़ा रही है लेकिन निम्न आवृत्ति को केवल 0 
गुना तब स्पष्ट है कि ऐसी युक्ति से आने वाली ध्वनि असली ध्वनि जैसी 
नहीं होगी। उसमें सितार की झंकार तो अधिक जोर की सुनाई देगी 
लेकिन तबले की थपथपाहट कमजोर सी लगेगी। ऐसी युक्ति को 
हाई-फाई नहीं कहा जा सकता। 

कोई युक्ति हाई-फाई कहलाने लायक है या नहीं इसकी जांच करने 
के लिए यंत्र मिलते हैं। इन यंत्रों की मदद से हमें यह जानकारी मिल 
जाती है कि हमारे रिकार्ड प्लेयर या टेप रिकार्डर में एक आदर्श युक्ति 
की तुलना में कितनी कमी रह गई है। ये यंत्र इस कमी या त्रुटि को 
डेसीबेल में दशाते हैं। चित्र में ऐसे ही यंत्र से दो युक्तियों ७ और [ के 
जाँच के परिणाम दिखलाए गये हैं। चित्र से स्पष्ट है केवल बहुत उच्च व 
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चित्र 9 तदरूपता की जांच 


बहत निम्न आवृत्तियों को छोड़ कर बाकी सभी आवृत्तियों के लिए ग्राफ 
#& वाली यक्ति बहत सही है जबकि ग्राफ छ युक्‍कति में यह बात नहीं। 
यदि हम +3 डेसीबेल की त्रुटि को सह लें तो 60 से 0000 हर्टज तक 
ग्राफ-& वाली यक्ति ठीक ठाक कामकर रही है। हमारे कानों को +3 
डेसीबेल का फक आसानी से पता नहीं लग पाता और हमारे कान 60 
हर्टज से नीचे व 0000 हर्ट्ज से ऊपर की आवृत्तियों के लिए बहत 
संवेदी नहीं हैं, इसलिए एक अच्छी यक्ति में 60 से 0000 हर्दटज +3 
डेसीबेल होना आवश्यक है। हाई-फाई कहलाने वाली किसी भी युक्त 
से हर हालत में कम से कम इस सीमा के भीतर सही ध्वनि मिलनी ही 
चाहिए। लेकिन यहां पर बतलाना उचित होगा कि आधुनिक हाई-फाई 
यक्तियाँ इस सीमा से कहीं अधिक बेहतर कार्य करती हैं, लेकिन यदि 
कोई यक्ति इस सीमा के भीतर ठीक कार्य नहीं करती तो उसे हाई-फाई 
नहीं कहा जा सकता। 
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ध्वनि अंकन की विधियाँ 


ध्वनि अंकन का इतिहास लगभग सौ-वर्ष पुराना है। तब से अब 
तक ध्वनि अंकन के लिए अनेक तरह के तरीके अपनाये गए। 
इलेक्ट्रोनिक्स की प्रगति के साथ-साथ ध्वनि अंकन व पुनरुत्पादन के 
क्षेत्र में भी बहुत उन्नति हुई है। इलेक्ट्रोनिक युक्तियों के प्रचलन से अब 
मंद ध्वनि संकेतों को प्रबल करना एक मामूली बात हो गई है। 

ध्वनि अंकन के लिए समय-समय पर जो तरीके अपनाये गये उन्हें 
हम निम्नलिखित चार वर्गों में रख सकते हैं- 
(!) यांत्रिक विधि-ध्वनि अंकन व पुनरुत्पादन का यह सबसे पुराना 
तरीका है। इस विधि में यांत्रिक युकतियों की मदद से किसी ड्रम या 
डिस्क पर ध्वनि के अनुरूप खाँचे काटे जाते हैं। फिर इन खाँचों में 
डायाफ्राम से जुड़ी सुई चलाने पर डायाफ्राम कंपन करने .लगता है और 
ध्वनि मिलने लगती है। इस विधि में ध्वनि सीधे ही मिलती है, इसलिए 
यह मंद होती है। ध्वनि में बहुत अधिक स्वाभाविकता भी नहीं होती। 
फिर भी इलेक्ट्रोनिक युक्तियों के प्रचलन से पहले एडीसन के फोनोग्राफ 
पर आधारित ग्रामोफोन का बहुत बोलबाला था। इस शताब्दी के प्रारंभ 
के कुछ दशकों में चाबी से चलने वाले ये ग्रामोफोन ही आम जनता के 
मनोरंजन के मुख्य साधन थे। 


(2) विद्युत चुम्बकीय विधि-सनत्‌ 924 तक रिकार्ड बनाने के लिए 
विद्युत चुम्बकीय सिद्धांतों का उपयोग किया जाने लगा था। इसप्रकार 
अच्छी किस्म के सस्ते रिकार्ड बाजार में मिलने लगे। लेकिन इन्हें बजाने 
के लिए चाबी के साधारण ग्रामोफोन का ही उपयोग किया जाता था। 
सन्‌ [927 तक ग्रामोफोन के साउंड बक्स के स्थान पर पिक-अप नामक 
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युकति प्रचलित हो गई। पिक-अप से प्राप्त संकेतों को एम्प्लीफायर द्वारा 
बढ़ाकर, उन्हें लाउडस्पीकर से सुना जाता था। इसप्रकार बिजली 
चालित रिकार्ड प्लेयरों का आरंभ हुआ। बिजली चालित रिकार्ड प्लेयर 
आज भी बहुत प्रचलित हैं। 
(3) चुंबकीय विधि-चुंबकीय विधि से ध्वनि अंकन का इतिहास भी 
लगभग सौ-वर्ष पराना है, किन्तु इस विधि का प्रचलन पिछले तीन 
दशकों में अधिक हआ। चंबकीय टेप पर ध्वनि संकेतों को सरलता से 
अंकित किया जा सकता है और सना जा सकता है। आवश्यकता पड़ने 
पर टेप पर अंकित ध्वनि संकेतों को मिटाया भी जा सकता है। घर के 
भीतर ध्वनि अंकन के लिए टेप रिकार्डर से अच्छी कोई विधि नहीं। इस 
कारण पिछले कछ वर्षों में टेप रिकार्डर की लोकप्रियता बहुत बढ़ी है। 
(4) प्रकाश की सहायता से ध्वनि अंकन-सिनेमा की फिल्मों में एक 
किनारे पर ध्वनि का अंकन रहता है। फिल्म पर ध्वनि का अंकन 
साधारणतया प्रकाश की मदद से किया जाता है। ध्वनि को दोहराने के 
लिए ध्वनि पट्टी पर प्रकाश डाला जाता है और प्रकाशकीय सेल नामक 
विशेष युक्ति की मदद से विद्युत संकेत प्राप्त किये जाते हैं। इन संकेतों 
को एम्प्लीफायर द्वारा प्रबल बनाकर अंत में लाउडस्पीकर द्वारा ध्वनि 
प्राप्त की जाती है। 

ध्वनि अंकन की इन विधियों का विस्तार से वर्णन आप आगे 
पढ़ेंगे। पिछले कुछ वर्षों में ध्वनि अंकन व पुनरुत्पादन के क्षेत्र में बहुत 
प्रगति हुई है। रिकार्ड प्लेयर और टेप रिकार्डर आज हमारे मनोरंजन के 
मुख्य साधन हैं। इन्हें बजाकर हम बड़े-बड़े कलाकारों की संगीत 
रचनाओं का आनन्द तो उठाते ही हैं, इसके अतिरिक्त हम प्रसिद्ध नेताओं 
के ऐतिहासिक भाषण, मनोरंजक वार्तालाप और उपदेश आदि भी सन 
सकते हैं। उच्च अधिकारी फरसत मिलने पर महत्वपूर्ण पत्रों के उत्तर 
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टेप रिकार्डर जैसी यक्तियों में रिकार्ड करा देते हैं, जिन्हें दफ्तर खुलने 

पर टाइपिस्ट उन्हें सनकर टाइप कर देते हैं। नई भाषा व संगीत सीखने 
के लिए ऐसी यक्‍्तियां तो वरदान सिद्ध हुई हैं। रेडियो और टेलिविजन 
केन्द्रों में इन यक्‍तियों का बहत उपयोग किया जाता है। अब स्टीरियो 
ध्वनि देने वाली यक्तियां मिलने लगी हैं जो इतनी अधिक वास्तविकता 
के साथ ध्वनि उत्पन्न करती हैं कि लगता है कि मानों हम सचम्‌च मंच 
पर बैठे अनेक कलाकारों के वाद्य यत्रों को एक साथ सन रहे हों। 
'स्टीरियो ध्वनि क्या होती है और इसका कैसे अंकन व पुनरुत्पादन किया 
जाता है इसके बारे में आप' अध्याय 6 में पढ़ेंगे। 


2, एडीसन का फोनोग्राफ 


ध्वनि अंकन की कहानी सौ वर्ष से अधिक पुरानी कहानी है। इस 
संबंध में कदाचित सबसे पहला प्रयास किया था सन्‌ 857 में लिअन 
स्कोट ने। उन्होंने एक कीप ली। कीप का एक मुह चौड़ा होता व दूसरा 
संकरा। उन्होंने कीप के संकरे मुंह के आगे एक डायाफ्राम लगाया और 
इस डायाफ्राम के साथ एक ब्रुश बांध दिया। अब जब कीप के चौड़े मुंह 
में बोला जाता था तो डायाफ्राम के कंपन के साथ-साथ ब्रुश की नोक भी 
कंपन करती थी। ध्वनि अंकन के लिए स्कोट ने इस बुश की नोक को 
एक घूमते ड्रस पर टिका दिया। इस ड्रस पर एक कागज पहले ही लिपटा 
हुआ था। कागज पर काजल की परत चढ़ी हुई थी। अब कीप के चौड़े 
मुंह में बोलने पर काजल चढ़े कागज पर ब्रुश की नोक के कंपन की 
वजह से चिह्न खिंचने लगे। ध्वनि अंकन का यह पहला सफल प्रयोग 
था। लेकिन इसप्रकार खिंचे चिन्हों के आधारपर ध्वनि को फिर दोहराने 
के लिए स्कोट ने कोई प्रयत्न नहीं किए। 


टीन की पतरी पर ध्वनि 


सर्व प्रथण बोलती मशीन बनाने का श्रेय जाता है अमेरिका के 
प्रसिद्ध आविष्कारक थामस अलवा एडीसन को। बात सन्‌ 877 की है। 
तब तक वे तरह-तरह के आविष्कारों के लिए काफी प्रसिद्ध हो चुके थे। 
उन्होंने तार संबंधी अनेक आविष्कार किये थे जिनसे उन्हें बहुत धन 
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मिला था। इस धन से उन्होंने एक वर्ष पहले ही न्यूयार्क से लगभग 40 
किलोमीटर दर मैनलो पार्क में एक नई प्रयोगशाला बनाई थी। यह 
प्रयोगशाला बिल्कल आधुनिक ढंग से बनाई गई थी। इसमें सभी तरह 
की सुविधाएं मौजूद थीं। इस प्रयोगशाला में एडीसन दिन रात नए-नए 
आविष्कारों में जुटे रहते। उन्हें न तो अपनी वेशभूषा का ध्यान रहता 
और न ही अपनी शक्ल सूरत का। तब तक वे केवल तीस वर्ष के युवक 
थे। एक दिन वे रोज की तरह अपनी प्रयोगशाला में बैठे थे। उनके 
सामने टीन की चमकीली पतरियां पड़ी थीं। वे कागज के एक फीते को 
बार-बार देख रहे थे। कागज के इस फीते पर मोर्स पद्धति के अनुसार 
तार भेजने के संकेत खुदे हुए थे। ये संकेत 'बिन्दु और छोटी-छोटी 
लकीरों ' के रूप में थे। जब इस फीते को तार भेजने वाली मशीन के 
नीचे से तेजी से चलाया जाता था तो उसमें से एक विशेष प्रकार की 
भनभनाहट की आवाज आती थी। एडीसन ने इस आवाज को बार-बार 
सुना। तभी उनके मस्तिष्क में एक नई बात कौंधी। वे सोचने लगे कि 
क्या कागज के फीते पर क॒छ विशेष प्रकार के गड्ढे बनाकर उससे शब्द 
और वाक्यों को बोलाया जा सकता है? क्या बोलने वाली मशीन बनाई 
जा सकती है? 

एडीसन सोच में डब गए। उन्हें तार के अतिरिक्त टेलीफोन का भी 
कुछ अनुभव था। अभी एक वर्ष पहले ही ग्राहम बैल ने टेलीफोन बनाया 
था। एडीसन ने देख रखा था कि जब टेलीफोन में बात की जाती है तो 
धातु का एक डायाफ्राम कंपन करने लगता है और उससे शब्द तरंगें 
उत्पन्न होने लगती हैं। एडीसन के मन में विचार आया कि क्‍यों न शब्द 
तरंगें उत्पन्न करने वाले डायाफ्राम में सुई लगाकर किसी घूमते ड्रम की 
सतह पर उनके अनुरूप गड्ढेदार लकीरें खोद ली जायें। अब यदि इस 
लकीर के गड्डे में सुई फंसाकर, उसका संबंध धातु के डायाफ्राम से कर दें 
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तो ड्रम घुमाने पर धातु के डायाफ्राम को शब्द तरंगों द्वारा बनाये गए 
मार्ग के अनुसार कंपन करना होगा। तब यह संभव है कि वह डायाफ्राम 
उन्हीं शब्दों को बोलकर सुना दे जिनके अनुरूप ड्रम पर चिह्न बनाये 
गए हैं। 

एडीसन ने थोड़ी देर तक अपनी सारी योजना पर विचार किया। 
फिर कागज उठाकर अपने सधे हाथों से एक नई मशीन के लिए अजब 
सी आकृति खींच दी। नौकर भेज कर उन्होंने शीघ्र ही अपनी 
प्रयोगशाला के मशीन विभाग के अध्यक्ष जौन क्रियूसी को बुलाया। 
जितनी देर में वह एडीसन तक पहुंचे उतनी देर में उन्होंने अपनी नई 
मशीन की लागत भी आंक ली। नई मशीन के रेखाचित्र के एक कोने पर 
उन्होंने लिख दिया, अनुमानित लागत [8 डालर । 

जैसे ही एडीसन के पास जोन क्रियूसी पहुंचे, वैसे ही एडीसन ने 
उनके हाथों में अपनी नई मशीन का रेखाचित्र थमा दिया और कहा, ''मैं 
चाहता हूं कि इस मशीन को जल्दी-जल्दी तैयार किया जाये। जैसे ही यह 
मशीन तैयार हो जाये, वैसे ही इसे लेकर मेरे पास आओ, और ध्यान रहे 
कि इसपर लागत 8 डालर से अधिक नहीं आनी चाहिए 

कछ घंटों बाद जौन क्रियसी, एडीसन के पास एक अजब-सी दीख 
पड़ने वाली मशीन लेकर उपस्थित हए। यह मशीन एक बड़े से लकड़ी 
के आधार पर जड़ी थी। मशीन में दो पाये थे जिनके बीच धात की एक 
लम्बी छड़ की मदद से एक सिलिंडर लगा हुआ था। सिलिंडर के बीचों 
बीच गुजरने वाली धात्‌ की इस लम्बी छड़ के एक सिरे पर एक पहिया 
था और दूसरे सिरे पर उस छड़ को घ॒माने के लिए एक हत्था लगा हुआ 
था और जब हत्थे को घम्मया जाता था तो सिलिंडर घमता भी था ओर 
साथ ही साथ एक ओर सरकता भी जाता था। सिलिंडर की सतह पर 
एक हल्की सी लकीर बनी हुई थी। यह लकीर सिलिंडर के एक सिरे से 
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आरंभ होकर दूसरे सिरे तक इसप्रकार बनी हुई थी जैसे उसपर कोई 
धागा लिपटा हो। इस लकीरदार सिलिंडर के ऊपर एक भोंपू या हार्न 
लगा था जिसके पिछले भाग में डायाफ्राम था। डायाफ्राम का अंतिम 
भाग एक तेज व नुकीले पिन के रूप में था जो बहुत सावधानी से उस 
सिलिंडर की सतह पर टिका हुआ था। हत्था घुमाने पर जब सिलिंडर 
घूमता हुआ सरकता था तो यह पिन सिलिंडर में बनी लकीरों पर चलता 
था। 
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जौन क्रियूसी ने एडीसन को उनकी नई मशीन थमाते हुए कहा, 
"आह रही आपकी नई मशीन, पर यह किस लिए बनाई गई है।” 

एडीसन ने उत्तर दिया, "यह बात करने वाली मशीन है। ये 
बोलेगी। 

यह सनकर जौन क्रियसी हैरानी में पड़ गए। उन्हें लगा कि उनका 
मालिक मजाक कर रहे हैं। वह बोले, यदि आपकी मशीन सचमच 
बोलकर दिखलाए तो मैं दो डालर दंगा''। किसी ने उन्हें बढ़िया सिगारों 
का डिब्बा भेंट करने की बात की। 

एडीसन और उनके सहयोगियों के बीच यह शर्त सुनकर कई 
कर्मचारी वहां आ गए और सभी नई मशीन के बारे में तरह-तरह की 
बातें करते रहे। एडीसन यह सब कुछ चुपचाप सुनते रहे। उन्होंने 
मशीन के लकीरदार सिलिंडर पर टीन की बहुत पतली पतरी लपेट दी। 
फिर डायाफ्राम की नोकदार पिन को टीन की पतरी पर धीमे से टिका 
दिया। अब उन्होंने हत्थे को धीरे-धीरे, लेकिन एक ही चाल से, घ॒माना 
श्रू कर दिया। जब सिलिंडर घमने लगा तो उन्होंने होर्न के भीतर 
अपना मह डालकर अंग्रेजी की एक कविता बोलनी शरू कर दी। ' मेरी 
हैड ए लिटिल लैम्ब.... , वे कविता बोलते गए और हत्था घमाते गए 
जब कविता पूरी हो गई तो उन्होंने हत्था घुमाना बन्द कर दिया। 

अब एडीसन ने हत्था उल्टा घुमाना शुरू कर दिया और सिलिंडर 
को वापस उसी स्थान पर लौटा लाए जहां से उसे घुमाना आरंभ किया 
था। डायाफ्राम के पिन को टीन की पतरी पर खिंची लकीर पर टिकाया 
और हत्थे को फिर आगे की ओर घमाना आरंभ किया। उन्हें आशा थी 
कि मशीन बोलेगी, परन्त उसमें से कोई आवाज न आई। पास खड़े 
कर्मचारी एक दसरे को इशारा करके एडीसन की मशीन का मजाक 
उड़ाने लगे। एक ने तो माथे पर उंगली घमाकर इशारा किया कि 
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मालिक का दिमाग खराब हो गया है। एडीसन ने यह सब कछ देख 
लिया पर वे अपने काम में लगे रहे और बोले, 'लगता है मेरी मशीन में 
कोई खराबी आ गई, नहीं तो यह अवश्य बोलती। 
एडीसन ने सिलिंडर पर चढ़ी टीन की पतरी को ध्यान से देखा। 

उन्होंने पाया कि पिन की नोक ने टीन की पतरी को एक स्थान पर फाड़ 
दिया है। वे टीन की पतरी को उतारते हुए बोले, ''मैं दुबारा कोशिश 
करता हंं। उन्होंने टीन की एक नई पतरी को सिलिंडर पर बड़ी 
सावधानी से चढ़ाया और उसकी धारियों के बीच अच्छी तरह से 
दबाया। इसके बाद उन्होंने बहुत सावधानी से डायाफ्राम के पिन की 
नोक को टीन की पतरी पर टिका दिया और हत्थे को एकसमान चाल से 
घमाना शरू किया। जब सिलिंडर घमने लगा तो उन्होंने अंग्रेजी की वही 
कविता, मेरी हैड ए लिटिल लैम्ब... बोलनी शरू कर दी। जब 
कविता समाप्त हो गई तो उन्होंने पिन हटाकर सिलिंडर को वापस 
घुमाया और इसप्रकार उसे उसी स्थान पर ले आए जहां से उन्होंने उसे 
घुमाना शुरू किया था। एडीसन ने फिर पिन की नोक को टीन की पतरी 
पर सावधानी से टिकाया और हत्थे को घुमाकर सिलिंडर को चलाना 
शुरू किया। पिन की नोक उसी शब्द मार्ग पर चलने लगी जो अभी पिन 
की नोक ने बनाया था और आसपास खड़े सभी लोगों ने धड़कते दिलों से 
सुना कि मशीन अपनी आवाज में बोल रही है कि, 

"मेरी हैड ए लिटिल लैम्ब 

इट्स फ्लीज वाज व्हाइट एज सस्‍नो 

एंड ऐवरी ब्हेयर दैट मेरी वैन्ट 

दी लैम्ब वाज श्योर ट गो 

मशीन को बोलता सनकर सभी लोग खशी से नाच उठे। बोलने 

वाली मशीन, जिसकी उन्होंने कभी कल्पना भी न की थी, उनके सामने 
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गीत गा रही थी। पर तब वह मशीन बड़ी नाजुक थी। आवाज भी बहुत 
जोर की न थी। दो-तीन बार बजाने पर टीन की पतरी पर खुदी लकीर 
मिट जाती थी। लेकिन फिर भी यह एक बडी सफलता थी। इतिहास में 
पहली बार मनुष्य ने आवाज को टीन की पतरी पर अंकित करके उसे 
दुबारा सुता था। 


फोनोग्राफ का प्रदर्शन 


सन्‌ 878 में एडीसन को अपनी बोलने वाली मशीन का पेटेंट 
मिल गया। पेटेंट मिल जाने के बाद एडीसन ने घोषणा कर दी कि 
उन्होंने बोलने वाली मशीन बना ली है। उन्होंने आवाज भरने व 
दोहराने वाली इस मशीन का नाम रखा, फोनोग्राफ। 

हम सभी जानते हैं कि फोन का अर्थ होता है आवाज। इसप्रकार 
फोनोग्राफ का शाब्दिक अर्थ हुआ, वह युक्‍्ति जिसमें आवाज के अनुरूप 
चिह्न अंकित हों। एडीसन ने अपने फोनोग्राफ के बारे में प्रचार किया 
कि आप इसके आगे जो कछ बोलेंगे, यह मशीन वही सब कुछ अपने 
लहजे में दृहरा देगी। लेकिन लोगों ने इस बात पर विश्वास नहीं किया। 
वे सोचने लगे कि कहीं एडीसन ने कोई ऐसी विद्या तो नहीं सीख ली 
जिससे वे स्वयं किसी भी आवाज की नकल कर लेते हैं। 

दुनिया को यह विश्वास दिलाने के लिए कि मनुष्य की आवाज को 
सचभ्‌च अंकित किया जा सकता है और फिर उसे कभी भी सुना जा 
सकता है, एडीसन ने अपनी मशीन का अमेरिकन एकेडमी ऑफ 
साइन्सेस के आगे प्रदर्शन करना तय किया। वे इस हेतु वाशिंगटन पहुंचे 
और वैज्ञानिकों की इस सभा में अपनी आश्चर्यजनक मशीन का प्रदर्शन 
किया। उन्होंने टीन की पतरी से बनी अपनी मशीन का जैसे ही हत्था 
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घ॒ुमाया, वह बोल उठी, “यह बोलने वाली मशीन अमेरिकन एकेडमी 
ऑफ साइन्सेस के सामने अपने आपको प्रस्तुत करते हुए बड़ा सम्मान 
अनुभव करती है। इसके बाद टीन की पतरी की मशीन ने मेमने वाली 
कविता सुनाई। कई गीत गाए। सीटी बजाई। छींककर और खांसकर 
दिखलाया। अब तो सबको विश्वास हो गया कि फोनोग्राफ मशीन 
सचमुच बोलती है। 

फोनोग्राफ के इस प्रदर्शन ने अमेरिका में धूम मचा दी। आधी रात 
से कुछ समय पहले एडीसन को अमेरिका के प्रेसीडेंट रदरफोर्ड बी० हैस 
का संदेश मिला कि वे उनकी बोलने वाली मशीन देखना चाहते हैं। 
अपनी बोलने वाली मशीन लेकर एडीसन व्हाइट हाउस पहुंंचे। व्हाइट 
हाउस अमेरिका के प्रेसीडेंट का सरकारी निवास है। तब तक रात के 
बारह बज चुके थे। व्हाइट हाउस में प्रेसीडेंट हैस व अन्य महत्वपूर्ण 
व्यक्ति एडीसन का इंतजार कर रहे थे। एडीसन के पहुंचने पर सबने 
उनका स्वागत किया और उनसे कहा कि वे अपनी आश्चर्यजनक मशीन 
दिखलायें। एडीसन ने अपने फोनोग्राफ को मेज पर रखा और उसे 
चलाया तो मेमने वाली कविता सुनकर सभी दंग रह गए। मशीन ने हंस 
कर व गीत गाकर सभी को अचंभे में डाल दिया। प्रेसीडेंट हैस ने अपनी 
पत्नी को जगाकर उन्हें भी इस आश्चर्यजनक मशीन को दिखलाया। 
यह सब कछ रात के तीन बजे तक चलता रहा। 


सिलिंडर के स्थान पर डिस्क 


एडीसन की टीन की परत वाली मशीन बड़ी नाजुक थी। दो तीन 
बार बजाने पर टीन की पतरी पर खुदी लकीर मिट जाती थी। आवाज 
भी जोर की न आती थी। मशीन में कई तरह के सुधार करने आवश्यक 
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थे। लेकिन उन दिनों एडीसन को जरा भी फ्रसत न थी। उन दिनों 
टेलीफोन और बिजली के बल्‍बों का विकास कार्य तेजी से चल रहा था। 
एडीसन अपना सारा समय बिजली के बलबों को सुधारने में लगाना 
चाहते थे, इसलिए उन्होंने फोनोग्राफ में सुधार का काम कुछ समय के 
लिए रोक दिया। इस ओर उन्होंने दुबारा ध्यान दिया, ठीक दस वर्ष 
बाद। 

इस बीच फोनोग्राफ को बेहतर बनाने के लिए कई अन्य व्यक्तियों 
ने भी काम किया। सी० एस० टेनटेर व सी० बेल ने टीन की पतरी की 
जगह मोम का उपयोग किया। वाशिंगटन में बसे एक जर्मन व्यक्ति 
इमिले बेरलीनर ने सन्‌ 887-88 में सिलिंडर के स्थान पर डिस्क का 
उपयोग किया। टीन की पतरी में तो आवाज का अंकन गड्ढे की गहराई 
के रूप में किया जाता था लेकिन इस जर्मन व्यक्ति ने आवाज को 
गोलाकार तश्तरियों या डिस्कों पर लहरियों के रूप में खाँचे काटकर 
अंकित किया। उन्होंने ध्वनि अंकन व पुनरुत्पादन के लिए घूमते मंच 
का उपयोग किया जिसपर गोलाकार डिस्क रखकर घुमाई जाती थी। 

मंच घुमाने के लिए इमिले बेरलीनर ने फनर व चाबी का प्रबन्ध 
सुझाया जिससे हाथ के हत्थे से घुमाने की पुरानी विधि से छटकारा मिल 
गया। उन दिनों जिस डिस्क पर ध्वनि का अंकन किया जाता था, उसी 
डिस्क को बजाने के काम भी लाया जाता था-अंकित डिस्क की 
प्रतिलिपि बनाने की तब कोई विधि मालूम न थी। कलाकारों को वही 
गीत बार-बार गाना पड़ता था। इस कमी को दूर करने के लिए इमिले 
बेरलीनर ने अंकित डिस्क की प्रतिलिपि प्राप्त करने के उपाय ढूंढ़ 
निकाले। अब बाजार में ध्वनि अंकित डिस्क, जिन्हें रिकार्ड कहा जाता 
है, अलग से मिलने लगे। इन्हें मंच पर चढ़ाकर घुमाया जाता था। 
इमिले बेरलीनर ने घूमते मंच पर चढ़े रिकार्ड बजाने की मशीन का नाम 
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ग्रामोफोन दिया। फोनोग्राफ शब्द फोन और ग्राफ शब्दों से मिलकर बता 
है, जबकि ग्रामोफोन शब्द ग्राम और फीन शब्दों से। हम सभी जानते हैं 
कि फोन एक अंग्रेजी शब्द है जिसका अर्थ होता है ध्वनि। इसके 
अतिरिक्त ग्राफ और ग्राम वे शब्द हैं जो रेखा चित्रों के लिए काम में 
लाये जाते हैं। यदि हम ध्यान से देखें तो पाते हैं कि ग्रामोफोन और 
फोनोग्राफ शब्दों में फोन शब्द की स्थिति बदली हुई है। इसप्रकार, 
जबकि फोनोग्राफ वह युक्ति है जिसका मुख्य काम ध्वनि के अनुरूप रेखा 
चित्र बनाना होता है, ग्रामोफोत वह चीज है जिसके द्वारा खिंचे हुए 
रेखाचित्र अथवा रिकार्ड बजाने पर ध्वनि प्राप्त की जाती है। 


पुराने किस्म के रिकार्ड और ग्रामोफोन 


सन्‌ 9]0 तक डिस्क पर चक्राकार खाँचों के टेड़े-मेड़े चिह्नों के 
रूप में अंकित गानों के रिकार्ड और उन्हें बजाने के लिए चाबी वाले 
ग्रामोफोन का खूब प्रचलन हो गया था। यद्यपि कलाकारों को अपना 
कार्यक्रम अंकित कराने में काफी परेशानी झेलनी पड़ती थी, तो भी इस 
सदी के आरंभ में बड़े-बड़े कलाकारों के रिकार्ड बाजार में मिलने लगे 
थे। उन दिनों कलाकारों को इकट्ठा करके उन्हें एक भोंपू के आगे अपना 
कार्यक्रम देने को कहा जाता था। इस भोंपू का पिछला सिरा दीवार में 
छेद बनाकर उस कमरे में जाता था जिसमें ध्वनि अंकित करने वाली 
मशीन लगी हो। प्रारंभ में गीतों के रिकार्ड बनाए गए, फिर वायलिन 
जैसे वाद्यों के। लेकिन उन दिनों पियानों की पूरी झंकार देने वाले रिकार्ड 
बनाना संभव न था। सन 903 में पहले ओपरे का रिकार्ड बना और 
सन्‌ ]909 में परे ओकेंस्ट्रा का। सन [905 तक दोनों ओर अंकित 
रिकार्ड बनने लगे थे। लेकिन उन दिनों के रिकार्ड बड़े नाजक होते थे। 
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जरा सी चोट लगने पर चटक जाते थे। वे घिसते भी बहुत जल्दी थे। 

पुराने जमाने के ग्रामोफोन में चार मुख्य भाग होते थे- 

() घूमने वाला मंच 

(2) साउंड बक्स से जाने वाली भुजा 

(3) साउंड बक्स 

(4) होर्न या भोंपू 

ग्रामोफोन के मंच को चाबी भरकर चलाया जाता था। मंच पर 
रिकार्ड रखा जाता था और साउंड बकस में नई सुई लगाकर उसे घुमाते 
हुई रिकार्ड के सिरे पर टिका दिया जाता था। साउंड बकस ले जाने वाली 
भुजा एक स्तंभ के गिर्द इसप्रकार घूमती थी कि जिससे सुई रिकार्ड के 
खाँचों से सही कोण बनाए। साउंड 
बक्स के साथ एक बड़ा सा होर्न जुड़ा 
होता था जिससे आवाज आती थी। 


पुराने जमाने के ग्रामोफोन 
पूर्णतः यांत्रिक थे। उनका सबसे 
महत्वपूर्ण भाग साउंड बक्‍स 
कहलाता था। साउंड बकस द्वारा ही 
ध्वनि उत्पन्न होती थी, हार्नतो केवल ५-- हक ) 
ध्वनि के विस्तार के काम आता था। १ < €६& जा ; 2 222 
साउंड बक्स धातु का एक डायाफ़ाम चाही 2 (5 
होता था जो रबर के दो छल्लों के ् ८ 2777 
बीच इसप्रकार तना होता था कि 22 चाबी 
उसका केवल मध्य भाग ही सै 
स्वतंत्रतापर्वक कंपन कर सके। चित्र ] पुराने किस्म का ग्रामोफोन 
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डायाफ्राम के मध्य भाग से एक धातु की पत्ती जुड़ी होती थी जिसके दूसरे 
सिरे पर एक कीलक में नुकीली सुई लगाने का प्रबन्ध होता था। चाबी 
की मदद से जब मंच को घुमाया जाता था तो सुई सर्पिल खाँचों में 
दायें-बायें कंपतल करती हुई चलती थी। सुई के कंपनों की वजह से 
डायाफ्राम भी कंपन करने लगता और इस प्रकार वायु में ध्वनि तरंगें 
उत्पन्न हो जाती थीं। 

रेडियो के आविष्कार से पहले ग्रामोफीन मनोरंजन का सबसे 
अधिक लोकप्रिय साधन था। उन दिनों ध्वनि प्रबल बनाने के कोई 
साधन न थे, इसकारण ग्रामोफोन की आवाज बहुत जोर की तो नहीं 
मिलती थी लेकिन फिर भी उसे एक बड़े कमरे में सुना जा सकता था। 


3. रिकार्ड बनाने और बजाने में 
बिजली का उपयोग 


पुराने जमाने में रिकार्ड बनाने और उसे बजाने का सारा काम 
बगैर बिजली के होता था। रिकार्ड बनाने के लिए कलाकारों को भोंपू में 
मुंह डालकर गीत गाने होते थे और रिकार्ड सुनने के लिए भी भोंपू के 
आगे बैठना होता था। लेकिन सन्‌ 924 के बाद से रिकार्ड बनाने के 
लिए बिजली का उपयोग होने लगा। सन्‌ 927 तक बाजार में ऐसे 
ग्रामोफोन मिलने लगे जिनमें साउंड बक्स के स्थान पर बिजली के 
पिक-अप होते थे। धीरे-धीरे इन्हीं ग्रामोफोनों ने वह रूप ले लिया जिन्हें 
आज रिकार्ड प्लेयर के नाम से जाना जाता है। 

रिकार्ड बनाने और उसे बजाने में बिजली का उपयोग तब संभव 
हुआ जब माइक्रोफोन, स्पीकर और एम्प्लीफ़ायर जैसी युक्तियां बाजार 
में मिलने लगीं। हम सभी जानते हैं कि माइक्रोफोन के आगे जब कछ 
बोला जाता है उसके साथ जुड़े तारों में आवाज के अनुरूप विद्युत धारा 
का उतार-चढ़ाव होने लगता है। आवश्यकता पड़ने पर विद्युत धारा के 
इस उत्तार-चढ़ाव को एम्प्लीफायर की मदद से प्रबल बनाया जा सकता 
है। एम्प्लीफायर द्वारा प्रबल बनाई गई इस धारा को स्पीकर के भीतर 
भेजने पर जोरदार आवाज पैदा होती है। ट्रांजिस्टरों की खोज से पहले 
सन्‌ 960 तक रेडियो वाल्वों की मदद से बने एम्प्लीफायरों का उपयोग 
किया जाता था लेकिन आजकल तो सभी कामों में ट्रॉजिस्टरों द्वारा बनाए 
गए एम्प्लीफायरों का प्रयोग होता है। ट्रांजिस्टरों युक्त एम्प्लीफायर 
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हल्के, सस्ते और शीघ्र चालू होने वाले होते हैं। वे बिजली की खपत भी 
कम करते हैं। 


रिकार्ड बनाने की विद्युत-चुंबकीय विधि 


बिजली की मदद से रिकार्ड काटने वाली यक्ति विद्यत धारा के एक 
मामली सिद्धांत पर काम करती है। इस सिद्धांत के अनुसार जब किसी 
तार में विद्यत धारा बहती है तो वह तार चंबक जैसा प्रभाव पैदा करता 
है। यह बात तो कोपनहेगन के एक वैज्ञानिक ओस्ट्रेड ने बहुत सालों 
पहले ही देख रखी थी। उन्होंने पाया था कि जब किसी तार में विद्युत 
धारा भेजी जाती है तो उसके पास रखी चुंबकीय सुई घूम जाती है। 
इससे प्रगट होता है कि विद्युत धारा ले जाने वाला तार का गच्छा चुंबक 
की तरह काम करता है। विद्यत धारा ले जाने वाले तार के गच्छे को 
कंडली कहते हैं। पाया गया है कि कंडली में जितनी अधिक धारा बहती 


कुछ कक है वह उतनी ही प्रबल चुंबक बन 
<' क जाती है। धारा की दिशा बदलने पर 
श्र है चुंबकत्व की दिशा भी बदल जाती है 
अर्थात्‌ यदि कंडली का सामने वाला 
हे _ ॑ै॑! .  : | भाग उत्तरी धुव की तरह काम कर 
लित्र 2 तार के पास रखी चुंबकीय सुई हीं था तो धारा की दिशा बदलने पर 
तब विक्षेपित हो जाती हैं जब वह दक्षिणी ध्रुव जैसा काम करने 

तार में विद्युत धारा भेजी जाती लगता है। 


है। इससे स्पष्ट है कि धाराबाही धार'स अलज आह 
चालक चुंबक जैसे प्रभाव उत्पन्न धारा से जा रही कंडली को 


करता है। विद्युत चुंबक भी कह सकते हैं क्योंकि 
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यह ठीक वैसा ही व्यवहार करती है जैसे कोई चुंबक। धारावाही कंडली 
को जब किसी चुंबक के पास लाया जाता है तो वे दोनों एक दूसरे को 
उसीप्रकार आकर्षित या प्रतिकर्षित करते हैं जैसे कोई दो चंबक। अगर 
चंबक किसी आधार पर कसा हो और कंडली स्वतंत्रतापूर्वक लटकी हो 
तो ऐसी दशा में चंबक तो चल नहीं पाता। तब कंडली को ही चलना 
होता है। अब यदि कंडली में किसी दिशा में धारा भेजने पर वह 
आकर्षित होती है तो स्पष्ट है कि धारा की दिशा बदल देने पर वह 
प्रतिकर्षित होगी। सवाल उठता है कि तब क्‍या होगा जब कंडली में जा 
रही विद्युत धारा की दिशा बार-बार बदले? तब कंडली कभी आकर्षित 
होगी और कभी प्रतिकर्षित। फलस्वरूप कंडली अपनी मध्य स्थिति के 
दोनों तरफ कंपन क़रने लगेगी। जोरदार कंपन पाने के लिए कंडली को 
नाल आकृति के शक्तिशाली चुंबक के ध्रुवों के बीच लटकाना अच्छा 
होता है। 
रिकार्ड काटने की मशीन में इन्हीं बातों का उपयोग किया जाता 
है। इसका मुख्य भाग कटर होता है। कटर में एक विद्युत चुंबक होता 
है। इस चुंबक के ध्रुवों के बीच तार लिपटी लोहे की एक बस्तु लटकी 
होती है। इसे आर्मेचर कहते हैं। जब आर्मेचर की कंडली में धारा भेजी 
जाती है तो चंबकीय ध॒ुवों के बीच लटका हुआ यह आर्मेचर घृम जाता 
है। आर्मेचर की कंडली में बह धारा भेजी जाती है जो हमें एम्प्लीफायर 
से तब मिलती है जब उससे जुड़े माइक्रोफोन में बोला जाता है। यह 
धारा हमारी आवाज के अनुरूप बढ़ती घटती है। इस कारण ऐसी धारा 
को कंडली में भेजने पर आर्मेचर हमारी आवाज के अनुरूप कंपन करने 
लगता है। आर्मेचर के नीचे एक सुई जुड़ी होती है। स्पष्ट है कि 
माइक्रोफोन के आगे बोलने पर सुई जोरदार कंपन करने लगती है। 
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पति 
व माइक को 





चित्र 3 कटर 


पुराने जमाने की मशीनों में सुई के कंपन आवाज से सीधे ही 
उत्पन्न होते थे, इसलिए ये काफी मंद होते थे। सुई के इन हल्के कंपनों 
की वजह से बढ़िया रिकार्ड नहीं बनता था। लेकिन विद्युत चालित कटर 
में सुई के कंपन एम्प्लीफायर द्वारा दी गई शक्ति की वजह से इतने 
जोरदार होते हैं कि उससे बढ़िया किस्म का रिकार्ड काटा जा सकता है। 
काटने की क्रिया को तीखा करने के लिए सुई को गर्म रखा जाता है। इस 
हेतु सुई पर हीटर तार लपेट दिया जाता है। रिकार्ड काटने के लिए कटर 
को घूमते मंच पर रखी मोम की डिस्क पर टिका दिया जाता है। 
आजकल मोम की डिस्क के स्थान पर लेकर चढ़ी डिस्क का उपयोग 
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किया जाता है। लेकर एक प्रकार का वार्निश जैसा पदार्थ होता है। सई 
के कंपन की वजह से लेकर डिस्क पर लहरिएदार खाँचा कटने लगता 
है। क्योंकि कटर स्वयं भीतर की ओर धीमी गति से चलता है, यह कटा 
खाँचा पूरी तौर पर गोलाकार न होकर सर्पिल आकृति का होता है। 
इसलिए यह कहना उचित होगा कि ग्रामाफोन रिकार्ड में खाँचों के रूप में 
केवल एक लकीर होती है जो रिकार्ड के बाहरी किनारे से सर्पिल के रूप 
में घमती हुई भीतर की ओर आती है। कटर द्वारा काटा गया पदार्थ 
महीन डोरे के रूप में निकलता रहता है जिसे खींच कर अलग कर देते 
हे 


रिकार्डों का व्यवसायिक उत्पादन 


रिकार्ड बनाने वाली मशीन से एक रिकार्ड बनाने में कम से कम 
उतना समय तो लगता ही है जितने समय का कार्यक्रम उसमें अंकित 
किया गया है। यदि इसी चाल से एक के बाद एक रिकार्ड बनाई जाये तो 
एक दिन में दो-तीन-सौ से अधिक रिकार्ड बनाना संभव न होगा। ऐसी 
धीमी चाल से बनी रिकार्डे इतनी महंगी होंगी कि उन्हें बाजार में बेचना 
मुश्किल होगा। इसलिए आवश्यकता इस बात की है कि किताबों की 
तरह ग्रामाफोन रिकार्डों को भी छापा जाये। ग्रामोफोन की लोकप्रियता 
की वजह से अब ऐसी अनेक विधियां खोज ली गईं जिनके द्वारा एक दिन 
में किसी रिकार्ड की हजारों प्रतिलिपियां तैयार की जा सकती हैं। 

ग्रामोफोन रिकार्डों के व्यवसायिक उत्पादन के लिए पहले धातु का 
एक ठप्पा तैयार कर लेते हैं। फिर प्लास्टिक की तश्तरियों पर इस ठप्पे 
को मारकर रिकार्ड तैयार किये जाते हैं। ठप्पा मारने का काम मशीनों से 
होता है, इसलिए एक दिन में एक रिकार्ड की हजारों प्रतिलिपियां बन 
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कर तैयार हो जाती है। ठप्पा मारने वाली धातु की प्लेट को स्टेपलर 
कहते हैं। 

रिकार्ड बनाने वाली मशीन द्वारा काटी गई मोम या लेकर का 
रिकार्ड इतना नरम होता है कि उससे सीधे ही स्टेपलर नहीं बताया 
जाता। मोम या लेकर के इस रिकार्ड को आरिजनल रिकार्ड कहते हैं। 
आरिजनल रिकार्ड को बजाया भी नहीं जाता है। उसे बड़ी सावधानी से 
रखा जाता है। आगे की क्रिया करने से पहले ओरिजनल रिकार्ड का बड़ी 
बारीकी से निरीक्षण किया जाता है। यदि इसमें कोई दोष न पाये जायें तो 
ओरिजनल रिकार्ड पर ग्रेफाइट पाउडर फैला दिया जाता है। फिर विद्यत 
लेपन की क्रिया से उसपर धातु की परत चढ़ा दी जाती है। अब धातु की 
परत को सावधानी से उतारकर उसके पीछे एक भारी प्लेट जड़ दी 
जाती है। इसप्रकार बनी रिकार्ड को मास्टर रिकार्ड कहते हैं। मास्टर 
रिकार्ड में जहां गठ्ढे होने चाहिए वहां नोकें निकली होती हैं, इसलिए 
मास्टर रिकार्ड को निगेटिव भी कहते हैं। क्योंकि निगेटिव में खांचे उल्टे 
होते हैं इसलिए इसे बजाने का प्रश्न ही नहीं उठता। स्पष्ट है कि एक 
आरिजनल रिकार्ड से केवल एक मास्टर रिकार्ड ही बनाया जा सकता 
है। 

कई घोलों में डुबाने के बाद मास्टर रिकार्ड पर भी विद्युत लेपन 
किया जाता है। विद्युत लेपन द्वारा बनी धातु की परत को सावधानी से 
उतारकर उसके पीछे भी एक भारी प्लेट जड़ देते हैं। इसप्रकार बने 
रिकार्ड को मदर रिकार्ड कहते हैं। एक मास्टर रिकार्ड से कई मदर 
रिकार्ड बना लिए जाते हैं। मदर रिकार्ड में खांचे उल्टे नहीं होते। आगे 
की क्रिया करने से पहले सभी मदर रिकार्डों को बजाकर देख लिया जाता 
है। जो मदर रिकार्ड दोषपूर्ण पाए जाते हैं उन्हें नष्ट कर दिया जाता है। 
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चित्र 4 व्यवसायिक तौर पर रिकार्ड बनाने की विधि 


ठीक पाए गए मदर रिकार्ड को भी बाजार में बेचा नहीं जाता, वरन्‌ सभी 
तरह से ठीक पाई गई मदर रिकार्ड पर फिर विद्युत लेपन क्रिया से 


38 फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


स्टेपलर बना लिए जाते हैं। एक मदर रिकार्ड से कई स्टेपलर बनाये 
जाते हैं। स्टेपलर में खांचे उल्टे होते हैं 
अन्त में प्लास्टिक की गोलाकार तश्तरियों के दोनों ओर स्टेपलरों 
के ठप्पे मारकर वैसे रिकार्ड तैयार कर लिये जाते हैं जैसे कि बाजार में 
मिलते हैं। ठप्पे मारने की क्रिया बहुत तेजी से की जाती है, इसप्रकार 
एक ही दिन में एक ही तरह की हजारों रिकार्ड तैयार हो जाती हैं। 
किसी भी रिकार्ड के बीच की जगह में कोई खाँचा नहीं होता। इस 
खाली जगह में कागज चिपका देते हैं। इस कागज पर अंकित कार्यक्रम 
के बारे में संक्षिप्त जानकारी छपी होती है। 


तरह-तरह के रिकार्ड 


ग्रामोफोन रिकार्ड दो तरह के होते हैं-मोटे खाँचे वाले और महीन 
खाँचे वाले। 

सन्‌ ।950 तक बाजार में केवल मोटे खाँचे वाले रिकार्ड मिलते 
थे। इन्हें काफी तेज चाल से घ॒ुमाना पड़ता था। 78 चक्र प्रति मिनट की 
दर से घूमने पर 30 सेमी (2 इंच) व्यास वाले रिकार्ड में केवल 4-5 
मिनट का कार्यक्रम रहता था और 25 सेमी (0 इंच) व्यास वाले 
रिकार्ड में केवल 3 मिनट का। इन रिकार्डों पर 00 हर्टज से नीचे व 
8000 हर्टज के ऊपर की आवाजें ठीक तरह से अंकित नहीं हो पाती थीं। 
ये रिकार्ड किसी काले पदार्थ से बनाये जाते थे जो बहुत नाजुक होते थे 
और जरा सी चोट लगने पर चटक जाते थे। वे घिसते भी बहुत जल्दी 
थे। इसतरह के रिकार्ड बनना अब प्रायः बन्द हो चुका है। 

सन्‌ ।950 के बाद से धीमी चाल से चलने वाले रिकार्ड बनने 
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लगे। आजकल इन्हीं रिकार्डों का प्रचलन है। ये रिकार्ड विशेष रूप से 
तैयार किए गए प्लास्टिक से बनाए जाते हैं। इनमें बड़े महदीन खाँचे कटे 
होते हैं। धीमी गति व महीन खाँचों की वजह से ये लम्बे समय तक बज 
सकते हैं। इनमें प्रति 8 सेमी (7 इंच) व्यास वाले रिकार्ड यदि 45 चक्र 
प्रति मिनट की चाल से चलाया जाये तो वह लगभग 5 मिनट तक बज 
सकता है। इन्हें बढ़े हुए समय वाला रिकार्ड कहा जाता है। 30 सेमी 
(।2 इंच) के वे रिकार्ड जिसे 33- चक्र प्रति मिनट के हिसाब से 
चलाया जाता है, लगभग 30 मिनट तक बज सकते हैं, इसलिए इन्हें 
दीर्घ समय वाले रिकार्ड कहा जाता है। महीन खाँचे वाली ये रिकार्ड 
20000 हर्टज तक की आवाज अंकित कर सकते हैं। ये रिकार्ड आसानी 
से चटकते या टटते भी नहीं। हल्के भार वाले पिक-अप से बजाने पर ये 
कम घिसते हैं और बरसों आपका मनोरंजन कर सकते हैं। 

किसी रिकार्ड के बाहरी किनारे पर खाँचा कटा नहीं होता वरन्‌ 
कुछ स्थान खाली होता है। रिकार्ड बजाने के लिए सुई को पहले इसी 
खाली किनारे पर टिकाया जाता है। फिर उसे धीरे से भीतर की तरफ 
धकेल दिया जाता है जिससे सुई की नोक खाँचे के बीच आ जाये। खाँचे 
के आरंभ की कुछ दूरी तक कार्यक्रम अंकित नहीं रहता, जिससे रिकार्ड 
बजाते समय सुई रखने या धकेलने में हुई लापरवाही से अंकित कार्यक्रम 
बिगड़ नहीं पाता। 

कार्यक्रम के समाप्त हो जाने के तुरन्त बाद खाँचे में तेज घुमाव 
दिया जाता है, जिससे पिक-अप भुजा को एक झटका लगता है। इस 
झटके के कारण स्वयं चालित ब्रेक लग जाते हैं और साथ ही रिकार्ड 
घुमाने वाली विद्युत मोटर का कनेक्शन ट्ट जाता है। 

किसी भी रिकार्ड में कार्यक्रम उसके केन्द्र तक अंकित नहीं किया 
जाता क्योंकि जैसे-जैसे केन्द्र के नजदीक पहुंचते जाते हैं, वैसे -वैसे ध्वनि 
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अंकन का स्तर गिरता जाता है। इसका कारण यह है कि रिकार्ड के केन्द्र 
से लगभग ॥5 सेमी दूरी वाले बाहरी किनारे पर खाँचे की लम्बाई 
जितनी होती है केन्द्र से लगभग 5 सेमी दूरी पर खाँचे की लम्बाई घट 
कर एक तिहाई रह जाती है। इसलिए उतनी ही ध्वनि तरंगों को कम 
लम्बाई में सुकड़ना होता है। तरंगों के पास-पास आ जाने की वजह से 
केन्द्र के पास ध्वनि अंकन का स्तर गिर जाता है। , 


बिजली का रिकार्ड प्लेयर 


रिकार्ड प्लेयर के चार मुख्य भाग होते हैं : 

(।) घृमता मंच 

(2) पिक-अप भजा 

(3) पिक-अप 

(4) एम्प्लीफायर और स्पीकर 

रिकार्ड प्लेयर के मंच पर पहले रिकार्ड रखा जाता है। फिर 
पिक-अप भुजा को उसके स्टेंड से उठाया जाता है। ऐसा करने पर विद्युत 
मोटर का कनेक्शन पूरा हो जाता है। कनेक्शन पूरा होते ही वह चलने 
लगती है। मोटर के चलने पर मंच घूमने लगता है। अब भुजा के आगे 
लगे पिक-अप की सुई को रिकार्ड के किनारे पर टिकाते हैं और भुजा को 
भीतर की तरफ हल्का सा धक्का देते हैं। ऐसा करने पर सुई खाँचे में आ 
जाती है और कंपन करने लगती है। सुई के कपनों की वजह से पिक-अप 
में विद्युत संकेत उत्पन्न हो जाते हैं। पक-अप का संबंध एम्प्लीफायर से 
होता है जो इन विद्युत संकेतों को प्रबल बनाता है। एम्प्लीफायर के साथ 
एक या एक से अधिक स्पीकर जुड़े होते हैं जो सुई के कंपनों के अनुरूप 
जोरदार आवाज पैदा करते हैं। 
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घूमने वाला मंच 
रिकार्ड प्लेयर में घूमने वाला मंच वास्तव में धातु की एक भारी 
प्लेट होती है। इसके ठीक बीच में एक छोटा-सा स्तंभ होता है। धातु की 
इस प्लेट पर मखमल, चमड़ा, रेक्सीन आदि का टुकड़ा बिछा होता है। 
रिकार्ड बजाने के लिए उसे इसी मंच पर रखा जाता है। रिकार्ड में बता 
छेद मंच के स्तंभ में फंस जाता है, इसलिए रिकार्ड इधर-उधर नहीं हो 
पाता। 
मंच को बिजली की मोटर द्वारा घुमाया जाता है। आधुनिक रिकार्ड 


हट." की हि | ३ हिसा रे 
प्लेयर के मंच 78, 45 या उउ चक्र प्रति मिनट के हिसाब से घृम 


सकते हैं। एक लीवर की मदद से मनचाही गति तय की जा सकती है। 
यह बहुत आवश्यक है कि रिकार्ड प्लेयर का मंच सही गति से घूमे। 

यदि रिकार्ड तेज या धीमे घमता है तो ठीक आवाज नहीं मिलती। 
किसी निश्चित चाल से घूमने पर जहां एक सेंकड में 200 तरंगें पैदा हो 
रही हों, तो दुगनी चाल से घुमाने पर आधे सेकंड में ही इतनी तरंगें मिल 
जाती हैं। फलस्वरूप आवाज की आवृत्ति बदल जाती है इसलिए बहुत 
तेज घुमाने पर आदमी की आवाज औरतों जैसी सुनाई देने लगती है। यह 
देखने के लिए कि रिकार्ड सही चाल से घूम रहा है या नहीं, बाजार में 
सफेद और काले चिन्हों वाले तरह-तरह के कार्ड मिलते हैं। ऐसे कार्ड 
को रिकार्ड के ऊपर रखकर घृमाया जाता है और उसे वैसे प्रकाश में 
देखा जाता है जैसा उस कार्ड पर लिखा हो। 

अक्सर इस कार्ड को एक खास लैंप से देखा जाता है जिसे आमतौर 
पर डिस्को लैंप कहते हैं पर वैज्ञानिक भाषा में इसे स्ट्रोबोस्कोपिक लैंप 
कहा जाता है। यह लैंप लगातार प्रकाश नहीं देता वरनु रूक-रुक कर 
प्रकाश देता है। इसी वजह से इसका प्रकाश झिलमिलाता सा लगता है। 
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चित्र 5 (क) घूमने की चाल की जांच करने के लिए कार्ड (ख) घूमने वाले मंच पर लगे 
निशान जिन्हें झिलमिल प्रकाश से देखा जाता है। यह प्रकाश प्लेयर के साथ लगा 
लैम्प पैदा करता है। 


अब अगर इस प्रकाश की झिलमिलाहट और एक काले चिह्न के बाद 
दूसरे काले चिह्न आने का समय मेल खा जाये तो काले सफेद चिहनों 
वाला यह कार्ड रुका हुआ लगता है। यदि सचम्‌॒च ऐसा हो तो रिकार्ड को 
सही चाल से चलता समझना चाहिए। यदि रिकार्ड की चाल कम है तो 
काले चिह्न पिछड़ जाते हैं और ऐसा लगता है कि मानो कार्ड पीछे की 
तरफ घूम रहा है। रिकार्ड की चाल तेज होने पर कार्ड आगे की ओर 
घूमता हुआ लगता है। ऐसा प्रभाव कभी-कभी हमें सिनेमा में भी देखने 
को मिलता है- हम देखते हैं कि नायक गाना गाते हुए कार को भगा रहा 
है पर उसके पहिए पीछे की ओर घृम रहे हैं। इसप्रकार घूमते रिकार्ड की 
चाल जानी जा सकती है। प्लेयर में लगे खटकों को सर्मॉजत करके 
रिकार्ड घूमने की चाल ठीक की जा सकती है। 

रिकार्ड को ठीक चाल से घुमाने के साथ-साथ यह भी आवश्यक है 
कि चाल में स्थिरता बनी रहे। घूमने की चाल में थोड़ी भी गड़बड़ होने 
की वजह से आवाज का स्वर उतरता चढ़ंता लगता है। यह एक अनोखी 
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बात है कि आवाज की तीक्ता में हुए थोड़े परिवर्तन के लिए हमारे कान 
प्राय: संवेदी नहीं है। लेकिन आवाज की आवृत्ति में हुए जरा भी फर्क को 
वे भांप लेते हैं। इसलिए रिकार्ड को सही वस्थर चाल से घुमाना पड़ता 
है। मा से रिकार्ड घुमाने और किसी चक्री को घुमाने में बहुत फर्क 
होता है। 

किसी भी रिकार्ड प्लेयर में वो, फ्लटर और रम्बल नामक दोष 
नहीं होने चाहियें। वो, फ्लटर और रम्बल तीनों अंग्रेजी शब्द हैं, लेकिन 
अब इनका उपयोग सभी करते हैं अतः इनके बारे में जानना आवश्यक 
है। रिकार्ड घूमने की चाल में धीमी व चक्रीय गति से परिवर्तन होने पर 
आवाज में जो उतार-चढ़ाव होता है, उसे ध्वनि इंजीनियर वो कहते हैं। 
लेकिन अगर चाल में तेजी से चक्रीय परिवर्तन हो तो झंडे फरफराने जैसी 
आवाज आने लगती है जिसे फ्लटर कहा जाता है। वो और फ्लटर कई 
कारणों से उत्पन्न होते हैं जिनमें रिकार्ड का छेद ठीक केन्द्र पर न होना, 
रिकार्ड के छेद का साइज बढ़ जाना या स्तंभ की मोटाई कम होना, 
रिकार्ड की मोटाई एकसमान न होना आदि प्रमुख हैं। रिकार्ड घुमाने 
वाली मोटर अगर कंपन करे तो इन कंपनों की वजह से जो भनभनाहट 
आ जाती है उसे रम्बल कहते हैं। वो और फ्लटर दोषों को कम रखने के 
लिए घूमने वाले मंच को बड़ी बारीकी से बनाया जाता है। 


पिक-अप भुजा 


रिकार्ड प्लेयर के एक किनारे पर पिक-अप भुजा होती है। यह 
एक स्तंभ पर ठहरी होती है। जब पिक-अप भुजा को उठाया जाता है तो 
बिजली की मोटर का सर्किट पूरा हो जाता है और मोटर चलने लगती 
है। 


44 फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


पिक-अप भुजा हल्के धातु या प्लास्टिक की बनी होती है। इसके 
एक सिरे पर पिक-अप या कार्टरिज होता है। पिक-अप में सुई लगाने का 
प्रबन्ध भी रहता है। | 

रिकार्ड बजाते समय पिक-अप भुजा धीरे-धीरे घूमती जाती है। 
आवश्यक्रता इस बात की है कि पिक-अप भुजा रिकार्ड में बने खाँचों के 
साथ एक निश्चित कोण बनाये, लेकिन ऐसा हो नहीं पाता। फिर भी 
भुजा के स्तंभ के स्थान और भुजा की लम्बाई आदि इस प्रकार तय की 
जाती है जिससे यह कोण एक सीमा से अधिक न बदलें। 


हिं॥॥॥॥॥॥॥/॥॥/॥॥/ 
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चित्र 46 पिकअप भूजा का खाँचों के साथ सही कोण न बनाना 


पिक-अप की भुजा के एक सिरे पर पिक-अप होता है और दूसरे 
सिरे पर प्रतितोलक भार या स्प्रिंग। प्रतितोलक भार की स्थिति या स्प्रिंग 
के तनाव को समंजित करके रिकार्ड पर मनचाहा दाब डाला जा सकता 
है। रिकार्ड पर सुई कितना दाब डालती है, इसके बारे में कछ भी कहने 
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से पहले दाब के बारे में जानना जरूरी है। दाब और बल में फर्क होता 
है। यदि आधे किलोग्राम की पस्तक हथेली पर रखें तो पस्तक के भार 
की वजह से हथेली पर कछ बल लगता है और कछ दाब पड़ता है। अब 
यदि इस पस्तक को हथेली पर खड़ी कर दें तब कया होगा? अब हथेली 
पर बल तो उतना ही लगेगा लेकिन दाब बढ़ जाएगा। इसका कारण यह 
है कि पुस्तक को खड़ी करने पर उतना ही बल हथेली के थोड़े से भाग 
पर पड़ता है। वास्तव में दाब प्रति इकाई क्षेत्रफल पर लगने वाला बल 
होता है। 

उदाहरणार्थ यदि पिक-अप ९ 
भुजा की वजह से सुई पर |0 ग्राम 0 
भार पड़ता है तो 0.005 वर्ग सेमी... 
नोक वाली सुई द्वारा ।0 + 0.005 
अर्थात्‌ 2 किलोग्राम भार प्रति वर्ग 
सेमी पड़ेगा। हम देखते हैं कि सुई के 
नुकीला होने के कारण वह रिकार्ड पर 
बहुत अधिक दाब डालती है। स्पष्ट है 
कि पिक-अप भूजा के प्रतितोलक 
भार की स्थिति बिगड़ जाने 
अथवा स्प्रिंग के तनाव में फर्क आ चित्र [7 पिकअप भुजा द्वारा डाले गए 

दाब की जाच करना 

जाने के कारण यह दाब कभी बहुत 
कम हो सकता है और कभी बहुत अधिक। यह दाब कम है तो रिकार्ड 
ठीक ढंग से दबता नहीं और सुई कभी भी उछल सकती है और यदि दाब 
अधिक है तो रिकार्ड तेजी से घिसता है। इसलिए आवश्यकता इस बात 
की है कि रिकार्ड पर उतना दाब डालें जितना उस रिकार्ड के लिए 
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चाहिए। यदि महीन खाँचे वाला रिकार्ड बजाना है तो सही दाब डालने के 
लिए पिक-अप भुजा को एक दो ग्राम भार पर्याप्त होता है। यह देखने के 
लिए कि सही भार पड़ रहा है अथवा नहीं, एक कमानीदार तुला का 
उपयोग किया जा सकता है। 


पिक-अप 


जैसा कि बतलाया जा चुका है कि रिकार्ड प्लेयर की भुजा के एक 
सिरे पर पिक-अप होता है। इसमें सुई लगाने का प्रबन्ध होता है। 
पिक-अप का काम सुई के कंपनों के अनुरूप विद्युत संकेत उत्पन्न करना 
होता है। 

पिक-अप अनेक प्रकार के होते हैं। विद्युत-चुंबकीय पिक-अप 
फेराडे के सिद्धांत पर काम करता है। ओस्ट्रेड ने जब प्रयोग द्वारा यह 
बतलाया कि विद्युत धारा के प्रभाव से चुंबकत्व पैदा किया जा सकता है 
तब से ही वैज्ञानिक इसका ठीक विपरीत प्रभाव ढूँढ़ने में लग गए। वे 
सोचने लगे कि किसी न किसी प्रकार चुंबक की मदद से विद्युत धारा भी 
उत्पन्न की जा सकती है। लेकिन इस दिशा में किए गए सभी प्रारंभिक 
प्रयोग सफल न हो सके। फिर भी फेराडे अत्यंत धैर्य के साथ अपने 
प्रयोग करते रहे और अंत में उन्हें सफलता मिली। उन्होंने देखा कि 
किसी कंडली के भीतर जब चुंबक डाला जाता है तो क्षणिक देर के लिए 
धारा प्रवाहित होती है। चुंबक के ठहर जाने पर धारा समाप्त हो जाती 
है। चुंबक को बाहर निकलते समय फिर धारा उत्पन्न होती है, लेकिन 
अब विपरीत दिशा में। फेराडे ने बड़ी सावधानी से प्रयोग करके पाया 
कि वास्तव में कंडली में विद्युत धारा तब ही प्रेरित होती है जब कंडली 
के भीतर चुंबकीय बल रेखाओं की संख्या में परिवर्तन हो। इसलिए यह 
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आवश्यक नहीं कि इस विधि द्वारा 
विद्युत धारा उत्पन्न करने के लिए 
कंडली के पास चंबक लाया ही जाये। 
विद्यत धारा तो तब भी प्रेरित होती है 
जब स्थिर चंबक के ध॒वों के बीच 
कंडली लाई या ले जाई अथवा घ॒माई 
जाती है। बाद में इसी सिद्धांत पर 
डायनेमो बनाए गए। 

विद्युत चुंबक पिक-अप भी एकत्र 8 फैराडे का प्रयोग। चुंबक पास 
ननन्‍हा-सा डायनेमो कहा जा सकता लाने या दूर ले जाने पर 
है। इसमें एक चुंबक होता है जिसके कुंडली में क्षाणक धारा प्रेरित 
धुवों के बीच तारों की एक कुंडली होती है। 


लटकी होती है। इस कंडली के फ्रेम के 
साथ सुई लगी होती है। जब रिकार्ड 
बजाया जाता है तो सुई के कंपनों के 
साथ कंडली भी कंपन करने लगती 
है। चुंबक के धुवों के बीच कंडली के 
कंपन की वजह से उसके आरपार 
जाने वाली चुंबकीय बल रेखाओं की 
संख्या में घट बढ़ होती है, फलस्वरूप 
कुंडली में विद्युत धारा उत्पन्न हो 
जाती है। यह तो स्पष्ट ही है कि कंपन 
होने पर कंडली में जो विद्युत वोल्टता 
चित्र 9 विद्युत चुंबक पिक-अप पैदा होती है वह सुई के कंपनों पर 
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निर्भर करती है। इसप्रकार पिक-अप 
में अंकित ध्वनि के अनुरूप विद्युत 
वोल्टता प्रेरित हो जाती है। 
विद्यत चंबकीय पिक-अप के 
अलावा दाब विद्यत पिक-अप भी 
बहुत प्रचलित हैं। ये पिक-अप 
दाब-विद्युत सिद्धांत पर काम करते 
हैं। विद्युत पैदा करने की वैसे तो बहुत 
सी विधियां हैं, लेकिन दाब द्वारा 
विद्युत पाई जा सकती है-यह एक 
चित्र 20 कुछ पदार्थों की पट्टिका दाबने महत्वपूर्ण बात है। जैसे गीले स्पन्ज 
बे का तरफ आवेश शव रूएंदार मोटे तोलिए को दाबने 
पर उसके दोनों ओर पानी की बूंदें 
झलक आती हैं, वैसे ही कुछ पदार्थों को दाबने पर उसकी दोनों सतहों 
पर विद्युत आवेश आ जाता है। एक सतह पर यदि धनात्मक आवेश है 
तो दूसरी सतह पर ऋणात्मक। फलस्वरूप ऐसे पदार्थ की पट्टिका को 
दबाने पर दोनों सतहों के बीव विद्यत वोल्टता उत्पन्न हो जाती है। दाब 
द्वारा विद्यत वोल्टता उत्पन्न करने वाले पदार्थ दाब-विद्यत पदार्थ कहे 
जाते हैं। क्वार्टज के अतिरिक्त ऐसे बहुत से पदार्थ हैं जो यह गण दर्शाते 
हैं। दाब-विद्युत पिक-अप में अक्सर रोशेल लवण से बनी पट्टिका का 
उपयोग किया जाता था, लेकिन आजकल बेरियम टायटनेट या लेड 
जिरकोनेट टायटनेट आदि का। 
जब दाब-विद्युत पदार्थ से बनी पट्टिका पर सुई के कंपनों की वजह 
से दाब पड़ता है तो पट्टिका की दोनों सतहों के बीच विद्युत वोल्टता पैदा 
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हो जाती है। दाब-विद्युत पदार्थ,की पट्टिका को जितने जोर से दाबा जाता 
है, उतनी ही अधिक वोल्टता उत्पन्न होती है। इसप्रकार सुई के कंपनों 
के साथ-साथ पिक-अप में ध्वनि के अनुरूप विद्युत वोल्टता मिल जाती 
है। 

रिकार्ड बजाने के लिए नीलम, रूबी या हीरे जैसे कठोर पदार्थों से 
बनाने पर सुई धीरे-धीरे घिसती है। नीलम के किरच से बनी सुई 
लगभग 50 घंटे तक ठीक चल सकती है पर हीरे की किरच से बनी सुई 
2000 घंटे तक। 

सुई की नोक पिन की तरह न॒कीली नहीं होती। यह नोक गोलाकार 
होती है। इस गोलाकार नोक की त्रिज्या मोटे खाँचे वाली सुई के लिए 
लगभग 0.0075 सेमी होती है और महीन खाँचे वाली के लिए 0,00। 
से 0.002 सेमी के बीच। मोटे खाँचे वाले रिकार्ड की सुई से महीन 
खाँचे वाले रिकार्ड को नहीं बजाना चाहिए, नहीं तो महीन खाँचे वाली 


चित्र 2] रिकार्ड बजाने की सुई : (क) मोटे खाँचे वाली 
(ख) महीन खाँचे वाली रिकार्ड के लिए; (ग) घिसी हुईं सुई 


(क) (ख) | (ग) 
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रिकार्ड पूरी तरह खराब हो जायेगा। महीन खाँचे वाले रिकार्ड की सुई से 
यदि मोटे खाँचे वाले रिकार्ड बजाए तो खाँचे के भीतर सुई के 
इधर-उधर होने से भनभनाहट की आवाज आने लगती है। 

कछ पिक-अप ऐसे भी मिलते हैं जिनमें दोनों ओर सुइयां लगी 
होती हैं। एक सुई मोटे खाँचे वाले रिकार्ड के लिए होती है तो दूसरी 
महीन खाँचे वाले के लिए। एक खटके की मदद से मनचाही सुई काम में 
लाई जा सकती है। लेकिन इस तरह का दोहरा प्रबन्ध उचित नहीं 
क्योंकि महीन खाँचे वाले रिकार्ड को बजाने के लिए कम भार की 
आवश्यकता है और मोटे खाँचे वाले रिकार्ड के लिए अधिक। दोनों ओर 
सइयों वाले पिक-अप न तो मोटे खाँचे वाले रिकार्ड साथ न्याय करते हैं 
न ही महीन खाँचे वाले के लिए। फिर भी ऐसे पिक-अप बाजार में खब 
बिकते हैं। 

बार बार रिकार्ड बजाने पर सुई घिस जाती है। आँखों से देखकर 
यह पता लगाना मुश्किल है कि कोई सुई सचमुच घिस गई या नहीं। 
घिस जाने से पहले ही सुई बदल देने में ही समझदारी है, नहीं तो रिकार्ड 
खराब होने की संभावना रहती है। दुकानदार तो माइक्रोस्कोप की मदद 
से यह सरलता से देख लेता है कि सुई घिस गई या नहीं, पर हम लोग 
क्या करें? इसके लिए सबसे अच्छा तरीका यह है कि किसी सुई से 
रिकार्ड कितनी बार बजाई जा चुकी है, इसका मोटा हिसाब रखा जाए। 
जब सई उतनी बार रिकार्ड बजा चके जितनी बार के लिए वह बनाई 
गई थी तो उसे बदल देना चाहिए। 


रिकार्ड चेन्‍न्जर 
दीर्घ कालीन रिकार्ड बनने से पहले रिकार्ड चेन्‍्जर का बहुत 


रिकार्ड बनाने और बजाने में बिजली का उपयोग 5| 


प्रचलन था। रिकार्ड चेन्जर के मंच के ठीक बीचोंबीच जो स्तंभ होता है, 
उसकी ऊंचाई साधारण स्तंभ की तुलना में कई गुना अधिक होती है। 
इस ऊंचे स्तंभ के ऊपरी भाग में क॒छ रिकार्ड अटके रहते हैं। ये रिकार्ड 
अपने आप एक के बाद एक मंच पर गिरते रहते हैं। 

रिकार्ड गिराने का काम पिक-अप भजा करती है। जब तक सई 
रिकार्ड के प्रारंभिक या बीच के भाग में है, तब तक कछ नहीं होता। 
लेकिन जैसे ही वह रिकार्ड के अंतिम भाग में पहंचती है, खाँचे में तेज 
घमाव के कारण सई व पिक-अप भजा को एक झटका लगता है। इस 
झटके से लीवर चल पड़ते हैं। फलस्वरूप पहले तो पिक-अप भजा 
उठकर पीछे आ जाती है और फिर अटकी हुई रिकार्डों के ढेर में से नीचे 
का एक रिकार्ड मंच पर गिर पड़ता है। इसके तुरंत बाद पिक-अप भजा 
भीतर की ओर जाती है और अपने आप नीचे झक जाती है जिससे सई 
रिकार्ड के प्रारंभिक खाँचे में आ जाती है। 

रिकार्ड चेन्‍न्जर को क्रियाशील करने की सारी जिम्मेदारी पिक-अप 
भजा की है, इस कारण इसे कछ भारी बनाना पड़ता है। लेकिन भारी 
पिक-अप की वजह से रिकार्ड जल्दी घिसता है और ध्वनि भी बहत 
अच्छी नहीं निकलती। यदि उत्कष्टता की तलना में सविधा को आप 
अधिक महत्व देते हैं तो आप रिकार्ड चेन्जर लेंगे, अन्यथा नहीं। 


एम्प्लीफायर एवं स्पीकर 
पिक-अप से मिले विद्युत संकेत बहुत मंद होते हैं। उन्हें कम से 


कम हजार गुना प्रबल करना आवश्यक है तब ही हम स्पीकर से कुछ 
सुन सकते हैं। 
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विद्युत संकेतों को प्रबल बनाने में जिस युक्ति को काम में लाते है 
उसे एम्प्लीफायर कहते हैं। कछ रिकार्ड प्लेयरों में एम्प्लीफायर सा 
जुड़ा होता है जबकि क॒छ में इसे अलग से जोड़ना होता है। एम्प्लीफायर 
में आवाज कम अधिक करने का प्रबन्ध रहता है। आवाज में भारीपन 
अथवा तीखापन उभारने के लिए भी प्रबन्ध रहता है। 

एम्प्लीफायर के साथ एक या एक से अधिक स्पीकर जड़े होते हैं। 
छोटे आकार का स्पीकर उच्च आवृत्ति की ध्वनि के लिए होता है। 
रेडियो इंजीनियर इसे ट्यूटर कहते हैं। निम्न आवृत्ति की ध्वनि के लिए 
बड़े आकार का स्पीकर होता है जिसे लोग बूफर कहते हैं। एम्प्लीफायर 
व स्पीकर के बारे में आगे विस्तार से बतलाया गया है। 


रिकार्ड व रिकार्ड प्लेयर का रख रखाव 


रिकार्ड प्लेयर संगीत पैदा नहीं करता, वह तो बस उस संगीत को 
दोहरा देता है जो रिकार्ड में भरा है। यदि रिकार्ड में ही कोई दोष हो तो 
अच्छे से अच्छा रिकार्ड प्लेयर उस दोष को मिटा नहीं सकता। इसलिए 
आवश्यकता तो इस बात की है कि रिकार्डों को संभाल कर रखा जाये 
और उनमें किसी भी प्रकार का दोष उत्पन्न न होने दिया जाये। 

प्रत्येक रिकार्ड के बीच में एक छेद कटा होता है। इस छेद को 
चौड़ा होने से बचाना चाहिए अन्यथा रिकार्ड बजाते समय वह अपनी 
जगह से थोड़ा इधर उधर होता रहेगा, फलस्वरूप सही आवाज नहीं 
मिलेगी। 

रिकार्ड को धूल से बचाना भी बहुत आवश्यक है। सुई के साथ 
घिसटते हुए धूल-कण रिकार्ड को स्थाई तौर पर नष्ट कर देते हैं। एक 
बार यदि रिकार्ड खराब हो गया तो फिर आप चाहे कितनी भी सफाई 
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क्यों न करें वह ठीक नहीं हो सकता। रिकार्ड साफ करने के लिए कई 
प्रकार की युक्तियां बाजार में मिलती हैं। मखमल लगा पैड बहुत अच्छा 
काम करता है। मुलायम ब्रुश की मदद से भी रिकार्ड साफ किया जा 
सकता है। कभी-कभी पिक-अप भूजा के आगे एक छोटा-सा ब्रश बांध 
दिया जाता है जो सुई पहंचने के पहले खाँचों को साफ करता रहता है। 

रिकार्डों को उनके जेकेट में रखना चाहिए। रिकार्ड को जेकेट से 
निकालते समय या मंच पर रखते समय उसे किनारे से पकड़ना चाहिए। 
उंगलियों के निशानों पर धूल तेजी से जमा होती है। रिकार्ड को गंदे मंच 
पर कभी रखना नहीं चाहिए। इन सब सावधानियों के बावजूद यदि 
रिकार्ड पर धूल जम गई हो तो उसे ठंडे पानी में धो लेने चहिए व 
मुलायक कपड़े से पोंछ लेना चाहिए। 


4, ध्वनि अंकन की चुंबकीय विधि 


ध्वनि अंकन का सबसे सरल साधन है टेप रिकार्डर। इसमें 
चुंबकीय विधि से एक फीते अथवा टेप पर ध्वनि अंकित की जाती है। 
विगत कृछ वर्षों में टेप रिकार्डर की लोकप्रियता बहुत बढ़ी है। लेकिन 
टेप रिकार्डर कोई नया आविष्कार नहीं। इसकी कहानी भी लगभग 
उतनी ही पुरानी है जितनी ग्रामोफोन की। कहा जाता है कि जब एडीसन 
अपनी बोलने वाली मशीन' बना रहे थे तब कछ लोग लोहे के तार पर 
ध्वनि अंकन के प्रयास कर रहे थे। इस संबंध में सबसे पहला छपा 
विवरण ओवरलिन स्मिथ का मिलता है जिन्होंने सन्‌ ।888 में लोहे के 
तार पर छवि अंकन के बारे में तब तक किए गए सभी प्रयोगों के बारे 
में अपने विचार दिए। उन्होंने बतलाया कि लोहे के तार की अपेक्षा ऐसे 
रिबित या फीते से अच्छे फल मिल सकते हैं जिसमें चुंबकीय पदार्थ के 
कण बुने हों। लेकिन उस जमाने में ऐसा फीता बनाना कोई आसान काम 
नथा। 

सन्‌ 898 में वाल्दिमर पॉलसन ने ध्वनि अंकन के लिए पियानों के 
तार का उपयोग किया। यह तार लोहे का था। उन्होंने इस तार को 
आवाज की लहरों के अनुरूप चुंबकित किया और फिर टेलीफोन जैसे 
एक यंत्र द्वारा अंकित आवाज को सफलतापूर्वक पुनः सुना। उन्होंने अपने 
इस यंत्र का नाम रखा टेलीग्राफोन। दिसम्बर [898 में उन्होंने अपने इस 
यंत्र का डेनमार्क में पेटेंट लिया। लेकिन उन दिनों आवाज को 
शक्तिशाली बनाने के लिए कोई उपयुक्त साधन न थे इस कारण 
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चंबकीय प्रभावों पर आधारित यंत्रों का अधिक विकास न हो सका। 
बगैर बिजली से चलने वाली वे युक्तियां जो आवाज की लहरों का सीधा 
अंकन करती थीं, अधिक प्रचलित होती गईं। इसप्रकार व्यवसायिक तौर 
पर टेलीग्राफोन की तुलना में ग्रामोफोन अधिक लोकप्रिय हो गया। 

सन्‌ 920 के बाद से स्थिति में परिवर्तन आया। तब तक रेडियो 
वाल्व खूब प्रचलित हो चुके थे। ध्वनि को प्रबल बनाने की तरह-तरह 
की युकतियों के बन जाने के बाद से चुंबकीय टेप रिकार्डर में लगातार 
प्रगति होती रही। 

सन्‌ 928 में पेल्यूमेर ने प्लास्टिक के फीते पर चंबकीय परत 
चढ़ाने का पेटेंट लिया। सात वर्ष की कड़ी मेहनत के बाद वे चुंबकीय 
पदार्थ की परत चढ़े फीते पर ध्वनि अंकित करने में सफल हए। उन्होंने 
अपनी इस युक्‍क्ति को मेगनेटोफोन नाम दिया। बाद में इसी यकति को टेप 
रिकार्डर कहा जाने लगा। उन दिनों बने टेप रिकार्डर में फीते या टेप को 
बहुत तेज चाल से चलाना होता था। इस कारण थोड़े समय के कार्यक्रम 
के लिए भी बड़ी-बड़ी रीलों का उपयोग करना पड़ता था। शोर भी 
बहुत रहता था और उच्च आवृत्ति की ध्वनियां साफ नहीं निकलती थीं। 


द्वितीय महायुद्ध के दौरान टेप रिकार्डर का बहुत विकास हुआ। 
पुराने समय के टेप रिकार्डरों में जो दोष थे, उन्हें दूर करने के लिए 
तरह-तरह के प्रयोग किए गए। अन्त में फन ब्राउनम्यूल और बेबर को 
इस कार्य में सफलता मिली। उन्होंने रिकार्डिंग के समय टेप को उच्च 
आवृत्ति के चुंबकीय क्षेत्र में रखने का महत्व बतलाया। उन्होंने अपनी 
इस खोज का सन्‌ 940 में पेटेंट लिया और इसे ए.सी. वाइस विधि नाम 
दिया। इस विधि के बारे में कछ बातें आप आगे पढ़ेंगे। इस विधि द्वारा 
अधिक साफ व स्वाभाविक ध्वनि मिलने लगी। टेप पर अंकित प्राने 
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कार्यक्रमों को मिटाना भी आसान हो गया। इन दिलों प्रचलित सभी टेप 
रिकार्डरों में इसी विधि का उपयोग किया जाता है। 


चंबकीय अंकन का सिद्धांत 


ध्वनि का चुंबकीय अंकन दो बातों पर निर्भर करता है। एक तो 
यह कि जब किसी तार में विद्युत धारा भेजी जाती है तो उसके आसपास 
चुंबकीय क्षेत्र बन जाता है और दूसरी यह कि जब लोहे जैसे पदार्थ को 
चुंबकीय क्षेत्र में लाया जाता है तो वह मामूली ताकत का चुंबक बन 
जाता है। इसप्रकार विद्युत धारा के प्रभाव से लोहे या लोहे जैसे पदार्थ 
को चुंबकित किया जा सकता है। 

वैसे तो छड़ चुंबक बनाने की अनेक विधियां हैं परन्तु सबसे सरल 
विधि यही है कि लोहे की एक छड़ पर लिपटे विद्यत-रोधधी तार में विद्यत 
धारा भेजी जाए। ऐसा करने पर चंबकीय क्षेत्र बन जाता है जो लोहे की 
छड़ को चुंबकित कर देता है। लोहे की छड़ पर लिपटे तार को हटाने पर 
भी उसमें कछ चुंबकत्व शेष रह जाता है, इसप्रकार हमें एक छड़ चुंबक 
मिल जाता है। इस चुंबक को जब लोहे की रेतन में डालते हैं तो उसके 
दोनों सिरों पर सर्वाधिक रेतन चिपकती है। ऐसा लगता है कि मानों 
इन्हीं सिरों पर चुंबकत्व केन्द्रित हो। इसलिए इन सिरों को धुव कहते 
हैं। छड़ चुंबक को जब लचकहीन धागे से लटकाते हैं तो एक महत्वपूर्ण 
बात देखने को मिलती है। वह यह कि चुंबक एक निश्चित दिशा में ही 
ठहरता है। यह दिशा लगभग उत्तर-दक्षिण दिशा होती है। हम सभी 
जानते हैं कि चुंबक का वह ध्रुव जो उत्तर की ओर संकेत करता है, 
उत्तरी धृव (४-ध्र॒व) कहा जाता है और दूसरा दक्षिणी ध्रुव ($-धृुव)। 
रेतन फैले कागज को जब धीमे-धीमे थपथपाया जाता है तो रेतन के 
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कण विशेष व्यवस्था में आ जाते हैं। लगता है कि कोई चीज एक ध्रव से 
निकलकर दसरे धव की ओर जा रही है जो रेतन के कणों को विशेष 
व्यवस्था में बांधे हुए हैं (चित्र क)। चुंबक के ऐसे गणों को देखकर यह 
कल्पना की गई कि चुंबक के उत्तरी ध्रुव से कुछ अदृश्य रेखाएं निकल 


चित्र 22 छड़ चुंबक में अनेक धुव हो सकते हैं 


् व्लमेक० मं: 
ट् जल्‍्ययक्षक टी 


> (6 स्क् 


2४ श 6 
चाल (8) 
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रही हैं जो दक्षिणी धुव की ओर जा रही हैं। यह बात चित्र (ख) में दर्शाई 
गई है। इन रेखाओं को चंबकीय रेखायें कहा जाने लगा। 

छड़ चंबक अनेक प्रकार से चंबकित किया जा सकता है। लोहे की 
छड़ पर यदि विद्यत-रोधित तार लपेटते हए बीच तक लायें और फिर 
लपेटने की दिशा बदल दें तो विद्यत धारा प्रवाहित करने पर क्या होगा? 
अब छड़ चुंबक के दोनों सिरों पर एक जैसे दो धुव बन जायेंगे और बीच 
में एक विपरीत धृव। कभी-कभी बीच वाले धृव को दो उपध्रवों से बना 
मानने पर बात आसानी से समझ आ जाती है। यह स्थिति चित्र (ग) और 
(घ) में दिखलाई गई है। अब छड़चुंबक के दोनों सिरों पर उत्तरी धुव हैं 
और बीच में दक्षिणी धृृव हैं। 


लोहे की छड़ को इस प्रकार भी चुंबकित कर सकते हैं कि उसमें दो 

जा तीन नहीं वरन्‌ अनेक ध्रुव हो। यह स्थिति चित्र (च) में दिखलाई गई 
| 

टेप रिकार्डर में चुंबकीय पदार्थ की परत चढ़े प्लास्टिक के टेप का 
उपयोग किया जाता है। विद्युत धारा के प्रभाव में आने पर उसका कछ 
भाग चुंबकित हो जाता है। विद्युत धारा द्वारा उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र यदि 
थोड़े से स्थान पर केन्द्रित हो तो वह न केवल अधिक शक्तिशाली होगा 
वरन्‌ टेप के केवल जरा से भाग को चंबकित करेगा। टेप को धीरे-धीरे 
सरकाकर उसके दसरे हिस्सों में भी चंबकत्व पैदा किया जा सकता है। 
इस प्रकार टेप पर चंबकीय भाषा में-संकेत लिखे जा सकते हैं। लेकिन 
यहां पर कलम" स्थिर रहता है और कागज उसके सामने आता 
जाता है। 

थोड़े से हिस्से में चुंबकीय क्षेत्र को केन्द्रित करना बहुत सरल है। 
इस हेतु धारावाही तार को लोहे के एक कटे छल्ले पर लपेटा जाता है। 
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इसमें कटाव की वजह से बहत बारीक रिक्त स्थान बन जाता है। ऐसे 
छल्ले को हैड कहते हैं। अक्सर यह छलला ठोस लोहे का नहीं होता वरन 
लोहे के पत्रों से बनाया जाता है। जब तार में विद्यत धारा भेजी जाती है 
तो हैड के रिक्त स्थान के सामने चंबकीय क्षेत्र बन जाता है। 





चित्र 23 ध्वनि अंकन के लिए हैड 


यदि इस अंकन अथवा रिकार्डिंग हैड पर लिपटे तार में ध्वनि लहर 
के अनुसार बदलती धारा भेजी जाये और टेप को धीरे-धीरे सरकाया 
जाये तो क्‍या होगा? स्पष्ट है कि तब हैड के सामने चंबकीय क्षेत्र भी 


60 फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


ध्वनि लहरों के अनुसार बदलेगा। फलस्वरूप टेप पर चुंबकीय ध्रुव भी 
उसीप्रकार बनेंगे। दूसरे शब्दों में टेप पर ध्वनि लहरों के अनुरूप 
चुंबकीय भाषा में संकेत अंकित हो जायेंगे। माइक द्वारा दी गई धारा 





चित्र 24 लम्बाई की दिशा मे चुबकित टेप 


प्रबल नहीं होती, इसलिए रिकार्डिंग हैड में भेजने से पहले उसे 
एम्प्लीफायर द्वारा प्रबल बनाता होता है। 


अंकित ध्वनि को फिर सुनने का सिद्धांत 


हम सभी जानते हैं कि जब किसी कंडली के पास चुंबक लाते हैं तो 
कंडली में विद्युत धारा प्रेरित हो जाती है। यह बात सन्‌ 83। में फैराडे 
ने बतलाई थी। जैसा कि पहले कहा जा चुका है, उन्होंने एक कंडली के 
सिरों को गैल्वेनोमीटर से जोड़ दिया और फिर वे इस कंडली के भीतर 
एक चुंबक ले गए (चित्र 8)। उन्होंने देखा कि जैसे ही चुंबक कंडली के 
पास आता है वैसे ही गैल्वेनोमीटर में विक्षेप होता है। लेकिन यह विक्षेप 
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क्षणक होता है। चुंबक के ठहर जाने पर धारा उत्पन्न नहीं होती। जब 
उन्होंने चुंबक को कुंडली के बाहर निकाला तो फिर गैल्वेनोमीटर में 
विक्षेप हुआ, लेकिन इस बार विपरीत दिशा में। इन प्रयोगों से फैराडे ने 
पाया कि जब किसी कंडली में जाने वाली चंबकीय रेखाओं की संख्या में 
घट-बढ़ की जाती है तो इस घट-बढ़ के दौरान कंडली में विद्यत वोल्टता 
उत्पन्न होती है। चुंबकीय रेखाओं की संख्या में घट-बढ़ जितनी शीघ्रता 
से की जाती है, विद्यत वोल्टता भी उतनी ही अधिक उत्पन्न होती है। 

टेप पर अंकित चंबकीय चिहनों से फिर ध्वनि प्राप्त करने के लिए 
फैराडे द्वारा खोजी गई इन्हीं बातों का उपयोग किया जाता है। जिस 
प्रकार ध्वनि अंकन के लिए लोहे के कटे छल्ले अथवा हैड का उपयोग 
किया जाता है, वैसे ही ध्वनि सुनने के लिए भी ऐसे ही दूसरे छल्ले पर 
भी बारीक तार लिपटे होते हैं और इस छल्ले में भी बारीक रिक्त स्थान 
होता है। इस छल्ले को पुनरुत्पादन हैड या प्लेबेक हैड कहते हैं। जब 
इस हैड के आगे से चुंबकीय टेप गुजारा जाता है तो हैड पर लिपटी 
कुंडली में विद्युत बोल्टता उत्पन्न हो जाती है। यदि टेप को ठीक उसी 
चाल से चलाया जाये जिस चाल से उसे अंकन के समय चलाया गया था 
तो 3 है कि कंडली में उत्पन्न वोल्टता भी ध्वनि लहरों के अनुरूप घटे 

बढ़ेगी। 

टेप चलने पर उत्पन्न विद्यत वोल्टता बहत कम होती है। इससे 
प्राप्त धारा से स्पीकर नहीं बजाया जा सकता। स्पीकर बजाने के लिए 
आवश्यकता है कि हैड से प्राप्त विद्यत संकेतों का वर्धन किया जाये। इस 
हेत एम्प्लीफायर का उपयोग किया जाता है। एम्प्लीफायर से प्राप्त 
विद्यत धारा को जब स्पीकर में भेजा जाता है तब स्पीकर बजने लगता 


है। 
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अंकित ध्वनि को मिटाने के तरीके 


एक बार टेप पर अंकन करने के बाद उसे मिटाया भी जा सकता 
है। इसके लिए दो तरीके हो सकते हैं। एक तरीका तो यह है कि सारे टेप 
को एकसमान चुंबकीय कर दिया जाये-तब हैड से होकर गुजरने वाली 
चुंबकीय रेखाओं की संख्या में न तो कोई परिवर्तन होगा और न ही कोई 
' विद्युत वोल्टता प्रेरित होगी। दूसरा तरीका यह है कि सारे टेप को 
विचुंबकीय कर दिया जाए, अर्थात्‌ उसपर अंकित चुंबकीय व्यवस्था पूरी 
तरह बिगाड़ दी जाये। 

टेप पर अंकित चिह्नों को चाहे पहली विधि द्वारा मिटायें या दूसरी 
विधि द्वारा, प्रत्येक दशा में टेप को एक विशेष हैड के आगे से गुजरना 
होता है। यह हैड भी लोहे के एक कटे हुए छल्ले के रूप में होता है जिस 
ड तार लिपटे होते हैं। इस हैड को मिटाने वाला हैड या इरेज हैड कहते 

। 

इरेज हैड में प्रबल डी. सी. विद्युत धारा भेजकर जब टेप चलाया 
जाता है तो टेप के सभी भाग एकसमान चुंबकीय हो जाते हैं। इसप्रकार 
पूर्व अंकित सभी चंबकीय चिह्न मिट जाते हैं। लेकिन प्रयोगों द्वारा यह 
पाया गया है कि टेप पर अंकित्त चंबकीय चिहनों को मिटाने के लिए सारे 
टेप को चुंबकीय बनाने के बदले सारे टेप को विचंबकीय करना ज्यादा 
अच्छा है। टेप को विचंबकीय करने के लिए इरेज हैड में बहत उच्च 
आवृत्ति की विद्यत धारा भेजते हैं जिससे पूर्व अंकित चुंबकीय व्यवस्था 
प्री तरह बिगड़ जाती है। 


चंंबकीय अंकन में ए०सी० बायस का महत्व 
चुंबकीय क्षेत्र में लोहे जैसे किसी पदार्थ को लाने पर वह चुंबकत्व 
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ग्रहण कर लेता है। चंबकीय क्षेत्र से बाहर निकाल लेने पर यह चंबकत्व 
थोड़ा कम तो हो जाता है पर फिर भी काफी चंबकत्व शेष रह जाता है। 
शेष रहे चुंबकत्व को अविशिष्ट चंबकत्व कहा जाता है। ध्वनि अंकन 
के समय टेप के विभिन्न भाग हैड के आगे से गजरते हैं जहां उन्हें आवाज 
के अनुरूप बदलता चंबकीय क्षेत्र मिलता है। फलस्वरूप टेप पर 
चंबकीय लहर छप जाती है। लेकिन चंबकीय क्षेत्र की तीव्रता और उसके 
द्वारा उत्पन्न अविशिष्ट चंबकन में कोई सीधा संबंध न होने की वजह से 
चंबकीय लहर और ध्वनि लहर एक दसरे के ठीक अन्‌रूप नहीं होती। 
इसप्रकार अंकित लहर में विकृति आ जाती है। 


जब टेप पर चुंबकीय लहर ही बिकत हो गई तो स्पष्ट है कि सनते 
समय आवाज भी ठीक नहीं मिलेगी। पराने जमाने के टेप रिकार्डों में यही 
एक बड़ा दोष था। 


सन्‌ 947 तक टेप रिकार्डर में विकृति कम करने के उपाय ढूंढ 
निकाले गए। विकृति के इस दोष से बचने के लिए रिकार्डिंग हैड में 
ध्वनि वोल्टताओं के साथ-साथ उच्च आवृत्ति की वोल्टता भी दी जाती 
है। उच्च आवृत्ति की इस वोल्टता का मान ध्वनि बोल्टता की तुलना में 
कई गुना अधिक लिया जाता है। उच्च आवृत्ति की इस वोल्टता को 
ए०सी० बाइस कहते हैं। 


ए०सी० बाइस की उपस्थिति से विकृति किस प्रकार कम हो जाती 
है इसे समझने के लिए चंबकत्व का उच्च ज्ञान होना आवश्यक है। यहां 
पर यह कहना पर्याप्त होगा कि ए०सी० बाइस के साथ ध्वनि अंकित करने 
पर टेप रिकार्डर का विकृति संबंधी एक बड़ा दोष दूर हो गया। 
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इक्वेलाइजर सक्िट की आवश्यकता 


ध्वनि की एक लहर टेप पर कितनी दरी तक अपनी छाप छोड़ती 
है, यह बात टेप की चाल पर तो निर्भर करती ही है, साथ ही ध्वनि की 
आवृत्ति पर भी निर्भर करती है। हम सभी जानते हैं कि कम आवृत्ति की 
लहर को अपना एक चक्र पूरा करने में ज्यादा समय लगता है, इसलिए 
टेप पर उसकी छाप दूर तक आयेगी। इसके विपरीत उच्च आवृत्ति की 
लहर को एक चक्र पूरा करने में कम समय लगता है, इस कारण वह 
थोड़ी दरी तक अपनी छाप छोड़ती है। यदि हम मानें कि लहर के धन 
भाग से टेप पर उत्तर-धुव बनता है और ऋण भाग से दक्षिणी-ध्व तो 
टेप के चुंबकन की स्थिति वैसी होगी जैसा कि नीचे दिए गए चित्र में 
दिखलाया गया है। 





चित्र 25 विभिन्न आवृत्तियों की ध्वनि लहरों की टेप पर छाप 


हम देखते हैं कि उच्च आवृत्ति की एक लहर कम दूरी तक चिह्न 
छोड़ती है और निम्न आवृत्ति की अधिक दूरी तक। फलस्वरूप उतनी ही 
शक्ति की दो अलग-अलग आवृत्तियों की आवाजें उतनी ही शक्ति की 
नहीं निकलतीं। इसके दो कारण हैं, जिन्हें जानना जरूरी है। 
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उच्च आवृत्ति की एक लहर की लम्बाई कम होती है, इस कारण 
उत्तर व दक्षिण धृव जल्दी-जल्दी हैड के आगे से गुजरते हैं लेकिन निम्न 
आवृत्ति के धीरे-धीरे। फलस्वरूप उच्च आवृत्ति के समय चुंबकीय 
रेखाओं की संख्या में घट-बढ़ तेजी से होती है। फैराडे ने जो क॒ुछ 
9 उससे हम जानते हैं कि ऐसी स्थिति में अधिक वोल्टता उत्पन्न 
होती है। 
ऊपर दिए तकों के आधार पर यह निष्कर्ष निकालना कि निम्न 
आवृत्ति की लहरों से सदा कम वोल्टेज मिलेगा, जल्दबाजी की बात 
होगी। हम जानते हैं कि टेप रिकार्डर के प्रत्येक हैड का रिक्त स्थान 
बहुत बारीक होता है। निम्न आवृत्ति पर विचार करने पर हम पाते हैं 
कि ऐसी लहर की लम्बाई की तुलना में पुनरुत्पादक हैड के रिक्त स्थान 
की चौड़ाई बहुत कम होती है। इसलिए लहर का एक बहुत छोटा सा 
भाग ही एक समय हैड के सामने आता है और बोल्टता उत्पन्न करता 
है। लेकिन उच्च आवृत्ति पर स्थिति भिन्न होती है। उच्च आवृत्ति की 
लहर की लम्बाई बहुत कम होती है। इसलिए हैड के रिक्त स्थान में 
लहर का एक बड़ा भाग आ जाता है। यदि आवृत्ति इतनी ऊंची हो कि 
लहर की लम्बाई का आधे से अधिक भाग हैड के सामने आ जाए तो 
क्या होगा? तब हैड के रिक्त स्थान के सामने उत्तरी व दक्षिणी धुव दोनों 
अपना-अपना प्रभाव डालेंगे। क्योंकि ये दोनों धुव एक दूसरे के विपरीत 
बोल्टता उत्पन्न करते हैं, इसलिए विद्युत बोल्टता घट जाएगी। जिस 
आवृत्ति पर लहर की लम्बाई रिक्त स्थान की दूरी के बराबर हो जाएगी, 
उस समय तो यह वोल्टता प्रायः शून्य रह जायेगी। 
ऊपर जो कछ कहा गया उससे स्पष्ट है कि बहुत कम आवृत्ति की 
लहर बहुत कम वोल्टता प्रेरित करती है और बहुत उच्च आवृत्ति की 
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लहर भी बहुत कम वोल्टता उत्पन्न करती है। बीच की किन्‍्ही 
आवृत्तियों की लहरें सर्वाधिक वोल्टता पैदा करती हैं। इसलिए एक ही 
स्तर की लेकिन भिन्न-भिन्न आवृत्तियों की लहरें समान वोल्टता उत्पन्न 
नहीं करती। यह बात अच्छी नहीं। इस दोष को दूर करने के लिए 
विशेष प्रकार के सर्किट लगाने पड़ते हैं। इन्हें इक्वेलाइजर सकिंट कहते 
हैं। ये सर्किट कैसे काम करते हैं, इसे समझने के लिए इलेक्ट्रानिक्स का 
प्रारंभिक ज्ञान आवश्यक है। यहां यह बतलाना पर्याप्त होगा कि 
इक्वेलाइजर सर्किटों की मदद से समान स्तर पर रिकार्ड की गई सभी 
आवृत्तियों की लहरों से लगभग समान वोल्टता मिलने लगती है। 


टेप रिकार्डर की सामात्य रचना 


टेप रिकार्डर में जो टेप होता है उसकी लम्बाई बहुत होती है 
इसलिए उसे रील के रूप में लपेट कर रखा जाता है। टेप का एक सिरा 
एक घिरी पर व दूसरा सिरा दूसरी घिर्री पर चढ़ा होता है। 

टेप को समान चाल से घुमाने के लिए उसे दो बेलनाकार भागों के 
बीच से होकर एक घिरी से दूसरी घिरी पर ले जाया जाता है। इनमें से 
एक बेलनाकार भाग विद्युत मोटर द्वारा घुमाया जाता है, व दूसरा भाग 
स्प्रिंग की मदद से पहले वाले भाग पर दाब डालता रहता है। विद्युत 
मोटर द्वारा चलाए गए बेलनाकार भाग को कैपस्टन कहते हैं व दूसरे 
भाग को प्रेशर रोलर। इसके अतिरिक्त टेप को सही मार्ग पर रखने के 
लिए उसे दो या दो से अधिक बेलनाकार भागों के ऊपर से ले जाते 
हैं-इन बेलनाकार चीजों को टेप गाइड कहते हैं। अधिकांश टेप 
रिकार्डरों में टेप बायीं ओर की घिरी से खुल कर दायीं ओर की घिरी पर 
लिपटता जाता है। इसलिए दायीं ओर की घिरी को घुमाना आवश्यक 
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है। कैपस्टन घ॒माने वाली मोटर से या किसी अन्य मोटर से दायीं ओर की 
घिरी घुमाई जाती है। इस प्रकार बायीं ओर की घिरी से टेप खुलता जाता 
है और एक सकरे मार्ग से होता हुआ दाईं ओर की घिर्री पर लिपटता 
जाता है। 

टेप रिकार्डर के सकरे मार्ग में उसके तीन मुख्य भाग होते हैं। ये 
तीन मुख्य भाग हैं-इरेजिंग हैड, रिकार्डिंग हैड और प्लेबेक हैड। जैसा 
कि पहले कहा जा चुका है ये हैड क्रमश: टेप पर पूर्व अंकित कार्यक्रम 
मिटाने के लिए, नया कार्यक्रम अंकित करने के लिए और फिर उसे 
सुनाने के लिए होते हैं। कछ टेप रिकार्डरों में अंकन व पुनरुत्पादन का 
काम एक ही हैड करता है। 





चित्र 26 टेप रिकार्डर की सामान्य व्यवस्था 


टेप जितनी अधिक तेज चाल से चलाया जाता है, आवाज उतनी 
ही अच्छी आती है। लेकिन तेज चाल से चलाने पर केवल थोड़ी देर का 
कार्यक्रम अंकित हो पाता है। जहां उच्च स्तर की ध्वनि की आवश्यकता 
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न हो वहां धीमी गति से टेप चलाने पर अधिक देर का कार्यक्रम अंकित 
किया जा सकता है। इसलिए वार्तालाप आदि सुनने के लिए टेप को धीमी 
गति से चलाया जा सकता है लेकिन संगीत सुनने के लिए उसे तेज गति 
से ही चलाना अच्छा होगा। टेप की चाल बदलने के लिए टेप रिकार्डर में 
कई बटन होते है। इस प्रकार बटन दाब कर टेप को मनचाही चाल से 
चलाया जा सकता है। 

कल ला बन 
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चित्र 27 दो पथ-चिह्नों की स्थिति 
(क) ट्रेक | पर रिकार्डिंग 
(ख) ट्रेक- पर रिकार्डिग पूरा करने के बाद ट्रेक-2 पर रिकार्डिय 
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घरेलू टेप रिकार्डरों में टेप की केवल आधी चौड़ाई का ही प्रयोग 
किया जाता है। इस प्रकार प्रत्येक टेप पर ऊपर नीचे दो कार्यक्रम अंकित 
किए जा सकते हैं। ऐसे टेप रिकार्डर को दो पथ चिन्हों अथवा ट्रेकों वाला 
टेप रिकार्डर कहते हैं। स्पष्ट है कि दो पथचिन्हों वाले टेप में दुगने समय 
का कार्यक्रम अंकित किया जा सकता है। व्यवसायिक संस्थाओं में जहां 
अंकन का स्तर अच्छे से अच्छा रखना होता है वहां एक पथचिन्ह वाले 
टेप रिकार्डर का ही उपयोग किया जाता है। घरेलू मनोरंजन के लिए दो 
पथचिन्हों वाले टेप रिकार्डर संतोषजनक काम करते हैं। यदि किसी 
व्यक्ति को बहुत संख्या में कार्यक्रम अंकित करने हैं तो मितव्ययिता के 
लिए उसे चार पथचिन्हों वाला टेप रिकार्डर लेना चाहिए। 


आधुनिक टेप रिकार्डरों में टेप समाप्त हो जाने पर उसे स्वतः 
रोकने का प्रबन्ध रहता है। गतिमान टेप पर एक लीवर दबाव डालता 
है। टेप समाप्त हो जाने पर टेप के खिंचाव में परिवर्तन होता है, 
फलस्वरूप लीवर काम करने लगता है। इस प्रकार लीवर के साथ जुड़ा 
स्विच विद्युत मोटर का कनेक्शन काट देता है। 

आजकल कुछ ऐसे टेप रिकार्डर भी बनने लगे हैं जिनमें टेप को 
स्वतः वापस लौटाने का प्रबन्ध भी रहता है। लौटते समय टेप का दूसरा 
पथचिन्ह काम में आता है। 

कार्यक्रम अंकित व पुनरुत्पादित करने के लिए टेप रिकार्डर में 
माइक, एम्प्लीफायर और स्पीकर होने आवश्यक हैं। कार्यक्रम रिकार्ड 
करते समय एम्प्लीफायर के साथ माइक जुड़ जाता है और सुनते समय 
स्पीकर। टेप रिकार्डर में जो एम्प्लीफायर, माइक और स्पीकर होते हैं 
उनके बारे में आप आगे पढ़ेंगे। 
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चुंबकीय टेप बनाने के लिए प्लास्टिक के फीते पर लोहे की 
आक्साइड की पतली परत चढ़ानी होती है। व्यवसायिक तौर पर इसे 
बनाने के लिए पहले काफी चौड़ा लेकिन पतला प्लास्टिक का थान लिया 
जाता है। फिर लोहे की आक्साइड में गीला करने वाले पदार्थ, बांधने 
वाले पदार्थ, चिकना करने वाले पदार्थ और प्लास्टिक को घोल सकने 
योग्य पदार्थ का मिश्रण बनाया जाता है। मशीन द्वारा एक निश्चित ताप 
पर इस मिश्रण की एक पतली तह प्लास्टिक की शीट पर चढ़ा दी जाती 
है। पतली तह चढ़ाते समय इस बात का ध्यान रखा जाता है कि इस पर्त 
की मोटाई सभी जगह एकसमान रहे। मिश्रण की तह चढ़ाने के बाद 
प्लास्टिक की शीट को एक सा करने के लिए उसे दो रोलरों के बीच 
गुजारा जाता है। ऐसा करने पर प्लास्टिक की शीट पर उभरे कण दब 
जाते हैं और शीट चमकने लगती है। 

चुंबकीय पदार्थ चढ़े प्लास्टिक की शीट को फिर उपयुक्त 
चौड़ाइयों में काट लिया जाता है। इस काम के लिए विशेष प्रकार की 
मशीन काम में लाई जाती है। इसप्रकार बने चुंबकीय टेप से विभिन्न 
आकार की रीलें तैयार की जाती हैं। घरेलू कामों के लिए प्लास्टिक की 
डिबिया में रखे पतले टेप का खूब उपयोग किया जाता है-टेप रखे 
प्लास्टिक की डिबिया को सभी लोग कैसेट कहते हैं। 


टेप जोड़ना व ध्वनि सम्पादन 


टेप काफी मजबूत होते हैं परन्तु कभी-कभी वे टूट भी जाते हैं। टूटे 
हुए टेप को फिर से जोड़ना कोई कठिन बात नहीं। इसके लिए दो 
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विधियां प्रयोग में लाई जाती हैं। 

पहली विधि में चिपकने वाले सेलो-टेप का उपयोग किया जाता 
है। सबसे पहले टेप के टूटे हुए भागों को एक दूसरे के ऊपर रख कर 
कैंची अथवा ब्लेड से तिरछा काटते हैं। फिर उनके सिरे मिलाकर 
चिपकने वाला टेप लगाते हैं। टेप जुड़ जाने के बाद चिपकने वाले टेप का 
अतिरिक्त भाग सावधानी से काट देते हैं। 

सेलो टेप की मदद से टटटे टेप को जोड़ना बहत सरल होता है परन्त 
इसप्रकार बना जोड़ कछ कमजोर होता है। सुदढ़ जोड़ों के लिए जोड़ने 
वाले मसाले का उपयोग किया जाता है। मसाले द्वारा जोड़ने के लिए भी 
पहले टेप के टूटे हुए भागों को एक दूसरे के ऊपर रखकर कैंची अथवा 
ब्लेड से उन्हें तिरछा काटते हैं। फिर एक टुकड़े के सिरे के पास लगभग 
दो तीन सेमी की लम्बाई पर चिपकने वाले मसाले की तह लगा देते हैं 
और फिर इसे एक कपड़े से पोंछ देते हैं। ऐसा करने से टेप पर चढ़ी परत 
हट जाएगी। अब इसपर फिर चिपकने वाले मसाले की परत लगा देते हैं 
व क॒छ देर ठहरते हैं। अब दूसरे टुकड़े को पहले टुकड़े के ऊपर सही 
स्थिति में रखकर जोड़पर थोड़ा दबाव डालते हैं। कछ देर में मसाला 
सूख जाता है ब टेप के टुकड़े आपस में जुड़ जाते हैं। 


टेप पर अंकित छोटे-छोटे कार्यक्रमों को नए क्रम में जोड़कर एक 
नया बड़ा कार्यक्रम बनाया जा सकता है। ऐसा करने के लिए दो टेप 
रिकार्डरों की आवश्यकता पड़ती है। यदि दो टेप रिकार्डर उपलब्ध हैं तो 
ध्वनि सम्पादन का कार्य बहुत सरल हो जाता है। तब एक टेप रिकार्डर 
पर अंकित टेप चढ़ाकर वांछित क्रम में उसपर अंकित छोटे-छोटे 
कार्यक्रम बजाए जाते हैं जिन्हें दूसरे टेप रिकार्डर पर रिकार्ड कर लिए 
जाते हैं। इसप्रकार मन चाहे ढंग से छोटे-छोटे कार्यक्रम लग जाते हैं। 
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यदि एक ही टेप रिकार्डर उपलब्ध हो तो बड़े कार्यक्रम के सम्पादन के 
लिए टेप को काटकर वांछित क्रम में जोड़ने के अतिरिक्त कोई चारा 
नहीं। टेप के टुकड़े ऊपर वर्णित विधि द्वारा जोड़े जा सकते हैं। ध्वनि 
सम्पादन के समय यह ध्यान रखना चाहिए कि टेप को बिल्क॒ल शान्त 
स्थलों से काटे अथवा अधिक शोर के स्थलों से। 

स्ट्डियों में ध्वनि सम्पादन के लिए विशेष प्रकार की मेज काम में 
लाई जाती है। इसपर टेप चलाने के लिए दो पहिये लगे होते हैं तथा एक 
फालतू पहिया भी लगा होता जिसपर कटा हुआ टेप चढ़ा दिया जाता है। 
टेप को सुनने के लिए प्लेबैक हैड रहता है। सम्पादकीय मेज पर अन्य 
हैड होने की आवश्यकता नहीं। टेप को जोड़ने के लिए एक विशेष 
प्रकार की युक्ति भी मेज पर रखी होती है। 


टेप व टेप रिकार्डर का रख-रखाव 


अधिक दिनों तक टेप रीलों को रखने में बहत सावधानी बरतनी 
पड़ती है। देर तक रखने के लिए रीलों पर टेप को न तो बहत कड़े लपेटें 
और न ही ढीले। अधिक कड़े या ढीले लिपटे टेपों के सिरे मड़ने लगते हैं 
और उनकी आकृति बिगड़ने लगती है। टेप की रीलों को सदैव प्लास्टिक 
अथवा गत्ते के डिब्बों में ही रखना चाहिए जिससे वे धूल इत्यादि से बचे 
रहें। अधिक गर्मी में टेप खराब हो जाते हैं, इसलिए कमरे में नमी भी न 
बहुत कम हो और न ही बहुत अधिक। बड़े-बड़े संस्थानों में जहां हजारों 
टेप सुरक्षित रखने होते हैं वहां टेप लायब्रेरी को वातानुकुूलित करना 
आवश्यक है। 

टेप की एक परत दूसरी परत पर्‌ चिपके नहीं इसके लिए कुछ 
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समय बाद प्रत्येक टेप का उपयोग करते रहना चाहिए। यदि ऐसा करना 
संभव न हो तो छः महीने में कम से कम एक बार ठेप को तेज चलाकर 
उसे दूसरी घिरी पर लपेट देना अच्छा होगा। 

चुंबकीय टेप को बिजली के तारों व चुंबक के पास नहीं लाता 
चाहिए अन्यथा रिकार्डिंग खराब हो सकती है। 

यदि टेप पर धूल चढ़ जाए तो साफ व मुलायम कपड़े से उसे 
लपेटते समय पोंछ लेना चाहिए। हैड की सफाई भी समय-समय पर 
करते रहना चाहिए। हैड के साथ-साथ टेप गाइडों को भी साफ करना 
चाहिए। इनपर यदि धूल कण जमे हैं तो उनकी रगड़ से टेप खराब हो 
सकता है। 

टेप पर न तो बहुत अधिक स्तर पर अंकन करना चाहिए और न 
ही बहुत कम पर। अधिक स्तर पर अंकन करने पर कभी-कभी एक 
परत का कार्यक्रम पास वाली दूसरी परत में भी छप जाता है। इसे 
आर-पार प्रिन्ट या प्रिन्ट-भ्रू कहते हैं। ऐसा होने पर प्रतिध्वनि मिलने 
लगती है। 

चंबकीय टेप का चुनाव भी सावधानी से करता चाहिए। यदि उस 
पर जमे चुंबकीय कणों का साइज अधिक है तो शोर बढ़ जाता है। 
कभी-कभी टेप के कुछ भाग से चुंबकीय पदार्थ झड़ जाते हैं। ऐसे स्थानों 
पर अंकन नहीं हो पाता, इसलिए अच्छा यही है कि ऐसे भागों को काट 
कर अलग कर दिया जाये। 


5. सिनेमा फिल्मों पर ध्वनि अंकन 


पुराने समय में फिल्मों में आवाज नहीं होती थी। इन मूक फिल्मों 
की कहानी समझने के लिए प्रत्येक दृश्य के नीचे कछ बातें लिखी होती 
थीं। इन्हें पढ़कर दर्शक फिल्म के दृश्यों का पूरा आनन्द उठाते। जो 
दर्शक पढ़ नहीं सकते थे उन्हें कहानी समझने में कठिनाई आती, इसलिए 
सिनेमाघरों में यह इंतजाम कर दिया गया कि एक व्यक्ति दृश्यों के 
साथ-साथ उनका वर्णन करता रहे। संगीत कार्यक्रमों के लिए सिनेमाघर 
के बा के नीचे कछ लोग बैठे होते थे जो उचित समय पर वाद्यवृंद 
बजाते। 

सन्‌ 928 से बोलने वाली फिल्में बनने लगीं। अब नायक नायिका 
अपनी बात कहने के लिए बोलने लगे। वे गीत भी गाने लगे। ऐसी 
फिल्मों को बड़ी सनसनीभरी फिल्में समझा जाता था। वास्तव में तब भी 
फिल्में बोलती नहीं थीं। उन दिनों कलाकारों की आवाजें व गीत आदि 
अलग से ग्रामोफोन रिकार्डों पर अंकित कर लिए जाते थे। फिल्म चलाते 
समय ग्रामोफोन की इन रिकार्डों को भी चला दिया ज़ाता था। रिकार्ड 
बजाने का समायोजन ठीक इसप्रकार किया जाता था कि बोलने वाले के 
होंठ आवाज के अनुसार हिलते डुलते लगें। लेकिन ऐसा समायोजन 
करना कठिन बात थी। वैसे भी अलग से ग्रामोफोन बजाना अच्छा नहीं 
समझा जाता था। इसलिए यह एक बड़ी चनौती थी कि फिल्म में आवाज 
पाने के लिए ग्रामोफोन बजाने की प्रथा से कैसे छटकारा पाया जाए 

वैज्ञानिकों ने सोचा कि क्‍यों न फिल्‍म के एक किनारे पर किसी 
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प्रकार ध्वनि अंकित की जाए और फिर किसी युक्त द्वारा उसे सुना 
जाए। सिनेमा घरों में चित्र दिखलाने के लिए तेज प्रकाश का उपयोग 
किया जाता है। इसलिए उनका सारा ध्यान प्रकाश की मदद से ध्वनि 
अंकित व पुनरुत्पादित करने में लग गया। कुछ समय बाद उन्हें अपने 
प्रयास में सफलता मिली। इसप्रकार सचमुच बोलती फिल्में बनने लगीं। 


बोलती फिल्में : सामान्य व्यवस्था की रूपरेखा 


फिल्म बनाते समय सेट पर अभिनेता के पास एक माइक लटका 
देते हैं। इसे लटकाते समय यह ध्यान रखा जाता है कि वह कैमरे के क्षेत्र 
के बाहर रहे, अर्थात्‌ चित्र खींचते समय माइक का चित्र न आ जाए। 
माइक का संबंध रिकार्डिंग स्टूडियो से होता है। यहां तरह-तरह के 
रिकार्डर लगे होते हैं। ये चुंबकीय टेप रिकार्डर हो सकते हैं या प्रकाशीय 
रिकार्डर। फिलहाल हमारी दिलचस्पी प्रकाशीय विधि द्वारा ध्वनि अंकन 
में है। इस हेतु जो रिकार्डर काम में लाया जाता है, उसके बारे में आप 
आगे पढ़ेंगे। यहां यह बतलाना पर्याप्त होगा कि रिकार्डर के भीतर चित्रों 
वाली फिल्‍म की तरह एक दसरी फिल्म चलती रहती है। यह फिल्म भी 
ठीक उसी गति से चलती है जिस गति से कैमरे की फिल्म चल रही है। 
इसप्रकार ध्वनि रिकार्डर की फिल्म पर टेड़े-मेढ़े चिहनों के रूप में ध्वनि 
अंकित हो जाती है। उधर कैमरे में चढ़ी फिल्म पर दृश्य अंकित हो जाते 
हैं। इसप्रकार दो फिल्में बनकर तैयार हो जाती है जिन्हें क्रम से 
ध्वनि-फिल्म और चित्र-फिल्म कहा जाता हैं 

फरसत मिलने पर ध्वनि फिल्मों और चित्र फिल्मों को मिलाकर 
एक नई फिल्म बना ली जाती है। इस नई फिल्‍म के बीच में चित्र-फिल्म 
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चित्र 28 चलचित्र फिल्‍म का एक टुकड़ा। ध्वनि एक ओर की पट्टी पर अंकित है 


से उतारे चित्र होते हैं व कितारों पर ध्वनि-फिल्म से उतरे टेड़े-मेढ़े 
आम इसप्रकार अन्तिम बनी चलचित्र फिल्म में चित्र व ध्वनि दोनों 
ते हैं। 

सिनेमा घर में इस फिल्म को प्रोजक्टर द्वारा चलाया जाता है। 
'प्रोजक्टर में एक लैंप होता है जो बहुत तेज प्रकाश देता है। इस तेज 
प्रकाश को फिल्‍म पर डाला जाता है। फिल्‍म के चित्रों वाले भाग से 
निकला प्रकाश एक लैंस द्वारा परदे पर फोकस कर दिया जाता है। इस 
प्रकार परदे पर बड़े-बड़े बिम्ब बन जाते हैं। जो प्रकाश ध्वनि पथ से 
होकर आता है उसे एक फोटो सेल पर डाला जाता है। इस सेल के बारे 
में कछ बातें आप आगे पढ़ेंगे। कम अधिक प्रकाश पड़ने पर यह सेल 
कम अधिक विद्युत धारा उत्पन्न करता है। इसलिए ध्वनि पथ पर बने 
टेड़े-मेढ़े चिह॒नों को पार कर जो प्रकाश निकलता है वह फोटो सेल पर 
गिर कर ध्वनि के अनुरूप विद्युत धारा पैदा करता है। इस सेल का संबंध 
एक एम्प्लीफायर से होता है। इसप्रकार ध्वनि पथ पर अंकित ध्वनि 
एम्प्लीफायर से जुड़े स्पीकर से निकलने लगती है। 
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प्रकाशीय ध्वनि रिकार्डर 


प्रकाश की मदद से ध्वनि अंकन के लिए एक वैसी ही फिल्‍म काम 
में लाई जाती है जैसी चलचित्र बनाने के लिए उपयोग में लाई जाती है। 
इस फिल्म पर अंकन दो तरीकों से किया जा सकता है। एक विधि में 
ध्वनि के कम ज्यादा होने पर फिल्म का पारदर्शी भाग का क्षेत्रफल घटता 
बढ़ता है, इसलिए ध्वनि पढ्ठी में छोटे-बड़े चिह्नों के रूप में ध्वनि अंकित 
हो जाती है। दूसरी विधि में चिहननों का साइज तो उतना ही रहता है 


चित्र 29 परिवर्ती क्षेत्रफल विधि से ध्वनि अकन 
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लेकिन इन चिहनों की पारदर्शिता ध्वनि के घटने-बढ़ने पर उसी ढंग से 
बदलती है। इस विधि का प्रचलन अब कम हो गया है। 

पहली विधि से अंकन करने के लिए चुंबक के दोनों धुवों के बीच 
तारों की मदद से एक दर्पण लटकाया जाता है। इस दर्पण पर प्रकाश 
किरणावली डाली जाती है। दर्पण से टकरा कर यह प्रकाश एक झिरी 
पर गिरता है। इस झिरी के पीछे फिल्म चलती रहती है। 

दर्पण को लटकाने वाले तारों में जब विद्युत धारा भेजी जाती है-तो 
वह एक तार में यदि ऊपर की ओर जाती है तो दूसरे तार में नीचे की 
ओर। चुंबकीय क्षेत्र में लटके होने के कारण इन तारों पर बल लगते हैं, 
फलस्वरूप दर्पण थोड़ा घम जाता है। लेकिन यदि तारों में ध्वनि के 
अनरूप घटती-बढ़ती धारा भेजें तो क्या होगा? स्पष्ट है कि तब दर्पण 
इधर-उधर कंपन करने लगेगा। दर्पण के कंपन के कारण परी झिरी पर 
प्रकाश नहीं पड़ पाता। फलस्वरूप कभी झिरी का कम भाग प्रकाशित 
होता है तो कभी अधिक। झिरी के पीछे चल रही फिल्म पर यह प्रकाश 
गिरता है जिससे फिल्‍म पर ध्वनि के अनुरूप चिह्न बन जाते हैं। 


फिल्‍म पर अंकित ध्वनि कैसे सुनें 


हम सभी जानते हैं कि विद्युत धारा कई तरह से पैदा की जा सकती 
है, जैसे चुंबक के दोनों धुवों के बीच कंडली घुमाकर या वैसी रसायनिक 
क्रियाएं करके जैसी टार्च के सेल के भीतर होती हैं। किन्हीं पदार्थों को 
दाबने से भी विद्यत वोल्टता मिल जाती है। लोहे के तार को तांबे के तार 
से, दोनों सिरों पर जोड़ने पर आसानी से विद्युत वोल्टता तब मिलने 
लगती है जब इस यगल के एक सिरे को ठंडा रखें व दसरे को गर्म। 
माइक के आगे बोलने पर भी विद्युत धारा मिलती है। प्रश्न उठता है कि 
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क्या प्रकाश की मदद से भी विद्युत 
धारा मिल सकती है? 

जीं हां, यह पाया गया है कि जब 
प्रकाश किसी धातु पर गिरता है तो 
कुछ इलेक्ट्रान मुक्त होते हैं। यदि 
कांच के बल्व के भीतर धातु की एक 
प्लेट लगाएं जिसे बैटरी के ऋण सिरे 
से जोड़ दें तथा इसके आगे धन सिरे 
से जुड़ा कोई तार खड़ा कर दें 
तो प्लेट पर प्रकाश डालने पर क्‍या 
होगा? धातु की प्लेट पर प्रकाश 
डालने पर इलेक्ट्रान मुक्त होंगे। 
इलेक्ट्रान ऋण आवेशित होते हैं चित्र 30 फोटो सेल 
इसलिए धात की प्लेट से मकत होते ही 
ये धनात्मक तार की ओर चल पड़ते हैं। इसप्रकार प्लेट और तार के 
बीच विद्यत प्रवाह आसान हो जाता है। स्पष्ट है कि जितना तेज प्रकाश 
धात्‌ की प्लेट पर डाला जाएगा उतनी ही अधिक संख्या में इलेक्ट्रान 
मकत होंगे, फलस्वरूप उत्तनी ही अधिक विद्युत धारा प्रवाहित होगी। 
प्रकाश की मदद से विद्यत धारा पाने की इस युक्‍्ति को प्रकाश विद्युत 
सेल या फोटो सेल कहा जाता है। सिनेमा की फिल्मों पर अंकित ध्वनि 
सनाने में फोटो! सेल बहत महत्वपर्ण भूमिका निभाते हैं। टेलीविजन के 
विकास में भी इन सेलों का बड़ा योगदान रहा है। 

जैसा पहले कहा जा चका है सिनेमा फिल्‍म पर अंकित छोटे बड़े 
चिहनों से फिर आवाज पाने के लिए फिल्म पर प्रकाश डाला जाता है। 
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चित्र 3। फिल्‍म पर अंकित ध्वनि का पुनरुत्पादन 


फिल्‍म की ध्वनि पट्टी को पारकर जो प्रकाश बाहर निकलता है उसे फोटो 
सेल पर डाला जाता है। फलस्वरूप फोटो सेल के सर्किट में ध्वनि के 
अनुरूप विद्युत धारा का उतार चढ़ाव होने लगता है। विद्युत धारा के 
इस उतार-चढ़ाव को एम्प्लीफायर द्वारा प्रबल बनाया जाता है और फिर 
उससे स्पीकर बजाया जाता है। 


चित्र और ध्वनि में समायोजन 


फिल्‍म उद्योग में चित्रों की व ध्वनि की फिल्में अलग-अलग बनाई 
जाती हैं। बाद में इन्हें जोड़ा जाता है। जिससे एक ही फिल्म से चित्र व 
ध्वनि दोनों पाई जा सकें। सवाल उठता है कि चित्रों और ध्वनि में कैसे 
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सही समायोजन किया जाता है। ऐसा क्‍यों नहीं होता कि जब कोई गायक 
गाना गाता दिख रहा हो तब दर्शक को गीत की आवाज के बदले आगे 
या पीछे के किसी दृश्य की बातें सुनाई दें। 

सिनेमा फिल्‍म में चित्र और ध्वनि में समायोजन करना बहुत 
आवश्यक है। इसके लिए एक बहुत मामूली चीज का उपयोग किया 
जाता है। इस चीज को क्लैपस्टिक कहा जाता है। यह एक काला बोर्ड 
होता है जिसपर फिल्म का नाम, दृश्य, शाट और टेक संख्या लिख देते 
हैं। इस बोर्ड के ऊपरी भाग में कब्जों से जुड़ी एक पट्टी होती है, जिससे 
पट्टी को उठाया या गिराया जा सके। किसी भी शाट से पहले इस बोर्ड 
को कैमरे के आगे लाते हैं। जैसे ही निर्दशक कहता है 'साउंड' वैसे ही 
रिकार्डिंग कक्ष में बैठा इंजीनियर ध्वनि रिकार्डर चला देता है और कहता 
है 'कैमरा'। कैमरामैन त्रन्त कैमरा चला देता है। ठीक इसी समय 
क्लैपस्टिक वाला सहायक शाट और टेक संख्या आदि बोलता हुआ हाथ 
से उठाई पट्टी को छोड़ देता है। कब्जों से जुड़ी इस पट्टी को छोड़ने पर 
वह बोर्ड से टकराती है। फलस्वरूप चटाख़ की आवाज पैदा होती है। 
इस घटना को चलचित्र कैमरे द्वारा उतार लिया जाता है और चटाख की 
आवाज ध्वनि रिकाईर द्वारा अंकित हो जाती है। इसप्रकार अंतिम फिल्म 
बनाते समय चित्र और ध्वनि के चिह्न साथ-साथ उतारे जा सकते हैं। 
लेकिन समायोजन की समस्या यहीं समाप्त नहीं होती। अन्य समस्याओं 
का ध्यान रखते हुए ध्वनि चिह्न संगत चित्रों से थोड़े आगे उतारे जाते 
हैं। ऐसा क्‍यों किया जाता है, इसे समझने के लिए हमें फिल्म प्रोजेक्टर के 
बारे में कछ जानना होगा। 

हम सभी जानते हैं कि सिनेमा की फिल्म में चित्रों की लम्बी कड़ी 
होती है। जब फिल्‍म चलाई जाती है तो ये चित्र एक के बाद एक 
प्रोजेक्टर के लेंस के सामने आते हैं, क्षण भर ठहरते हैं और फिर आगे 
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बढ़ जाते हैं। प्रोजेक्टर के इस चित्र-भाग में फिल्‍म रुक-रुक कर चलती 
है। लेकिन परदे पर बिम्ब इतनी तेज गति से प्रकट और ओझल होते हैं 
कि हमें लगता है कि जैसे अभिनेता सचमुच चल फिर रहे हैं। प्रोजेक्टर 
के चित्र-भाग के बाद फिल्‍म उसके ध्वनि-भाग में पहुंचती है। क्योंकि 
फिल्म ध्वनि-भाग में जरा देर से पहंचती है, इसलिए चित्र और ध्वनि 
मेल नहीं खा पाते। यदि ऐसा हो तो दृश्य तो कोई होगा और आवाज 
कछ और। इस त्रुटि को मिटाने के लिए ध्वनि चिह्नों को पहले ही चित्र 
से कछ फ्रेम आगे अंकित करते हैं। यही नहीं, ध्वनि में सतता बनाए 
रखने के लिए प्रोजेक्टर के चित्र-भाग से निकलने के बाद फिल्म को कई 
जगहों से निकाला जाता है और कई लप बनाती हुई यह फिल्म 
ध्वनि-भाग में पहुंचती है। फलस्वरूप ध्वनि-भाग में आने पर वह सतत 
रूप से चलती है। इसप्रकार सही समय पर व सही ढंग से फिल्म बोलने 
लगती है। 


पाश्व गायन 


प्राने समय में फिल्‍म स्टडियो के भीतर अभिनेता स्वयं गीत गाते 
थे। चलचित्र बनाते समय इस बात का ध्यान रखना पड़ता था कि 
वाद्यवृंद कैमरे के फ्रेम में न आ जाए। इस कारण वाद्यवंद छोटा रखना 
पड़ता था। तब भी वाद्यवंद को कैमरे के क्षेत्र से बाहर रखने के लिए 
कैमरे के कोणों को बहत अधिक बदला नहीं जा सकता था। 

आउट डोर शटिंग के समय तो और भी-परेशानी होती थी। एक 
गाड़ी में रखकर सारे वाद्य ले जाने पड़ते थे। यदि अभिनेता गीत गाते 
समय चल-फिर रहा है तो उसके पीछे-पीछे वादक अपने-अपने वाद्य 
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बजाते हुए चलते थे। इतना सब कुछ करने के बाद भी ध्वनि अंकन 
अच्छा नहीं होता था, क्योंकि आसपास का शोर भी गाने के साथ अंकित 
हो जाता था। 

इन सभी कठिनाइयों से बचने के लिए पार्श्व गायन या प्लेबैक 
प्रथा का आरंभ हुआ। पार्श्व गायन के लिए कोई गायक, जो अक्सर 
अभिनेता नहीं होता, पहले ही परे वाद्यवंद के साथ अपना गाना ध्वनि 
स्टडियो में रिकार्ड करा लेता है। बाद में सेट पर या आउट डोर शटिंग 
के समय इस गाने को बजा दिया जाता है। इसे सनकर अभिनेता अपने 
होंठ हिलाकर गीत गाने का अभिनय करते हैं। पारशश्व गायन प्रथा के 
आरंभ होने से वे अभिनेता भी जिन्हें गाना नहीं आता था, फिल्मों में गाने 
लगे। 

पार्श्व गायन प्रथा में गीत को ध्वनि स्टडियो में रिकार्ड किया जाता 
है। ध्वनि स्टडियो में फिल्‍म स्टडियो की तरह चहल-पहल और 
तड़क-भड़क नहीं होती। न ही अधिक लोगों की भीड़-भाड़ होती। ध्वनि 
स्टडियों के ध्वनि रोधी हॉल में सौ, डेढ़ सौ वादक अपने-अपने वाद्ययंत्रों 
के साथ मौजद रहते हैं। प्रत्येक वादक के सामने गीत संबंधी निर्देश 
संगीत लिपि में लिखे होते हैं। इन वादकों को कई समहों में बांट दिया 
जाता है और प्रत्येक समूह के आगे एक-एक माइक लगा दिया जाता है। 
इस प्रकार पांच-छ: माइक्रोफोनों से संगीत लहरी को पकड़ा जाता है। 

ध्वनि स्ट्डियो में हॉल के अतिरिक्त कुछ ध्वनि-रोधक कमरे और 
भी होते हैं। ऐसे ही एक कमरे में गायक वाद्यवृंद को सुनते हुए अपना 
गीत गाता है। गायक और वाद्यवृंद के सभी माइक्रोफोनों का संबंध दूसरे 
कमरे में रखे ध्वनि-रिकार्डर से होता है। 

आजकल ध्वनि का पहला रिकार्डिंग चुंबकीय टेप पर किया जाता 
है-इससे महंगी चलचित्र फिल्‍म की बचत होती है। चुंबकीय रिकार्डर में 
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कई पथचिटह्नों वाला टेप होता है। ध्वनि इंजीनियर विभिन्न माइक्रोफोनों 
द्वारा पकड़ी गई आवाजों को अलग-अलग पथचिन्हों या ट्रेकों पर अंकित 
कर लेते हैं। इससे लाभ यह होता है कि फिल्‍म की जरूरत को देखते हुए 
कभी गायक की आवाज उभारी जा सकती है या किसी विशेष वाद्यवृंद 
यंत्र की। 
गीत गाने के लिए गायक व वादकों को काफी मेहनत करनी पड़ती 
है। उन्हें संगीत निर्देशक के इशारों पर गाना व बजाना पड़ता है। 
गायक की लय और वाद्यवंद की लय के बीच संतुलन बैठाना होता है। 
इस बीच संगीत-निर्देशक व ध्वनि-इंजीनियर सब कछ सुनते रहते हैं। 
जब वे दोनों संतष्ट हो जाते हैं तब ही असली रिकार्डिंग शुरू होता है। 
जैसाकि पहले कहा जा चका है सबसे पहले रिकार्डिंग चंबकीय टेप 
रिकार्डर पर किया जाता है। चंबकीय टेप के विभिन्न टेकों पर अलग- 
अलग माइक्रोफोन द्वारा पकड़ी गई आवाजें अंकित कर ली जाती हैं। 
आवश्यकता पड़ने पर गीत कई बार गाना होता है। अक्सर चार पांच टेक 
(प्रयास) के बाद ही किसी एक को सही घोषित किया जाता है। सबसे 
अच्छे टेक को छोड़कर अन्य टेकों की ध्वनि मिटा दी जाती है। बाद में 
इस टेक की ध्वनि को साधारण फिल्म पर उतार दिया जाता है। स्टीरियो 
प्रभाव देने के लिए इस फिल्‍म पर कम से कम दो ध्वनि पट्टियों का 
छापना आवश्यक है। इसप्रकार बनी ध्वनि-फिल्म की एक प्रति स्टडियो 
में या आउट डोर शटिंग के स्थान पर भेज दी जाती है और दसरी प्रति 
ग्रामोफोन कम्पनियों को दे दी जाती है जिससे वे रिकार्ड बना सकें। 
शूटिंग के समय इस ध्वनि-फिल्म को चलाकर आवाज पैदा की जाती है 
जिसे सुतकर अभिनेता अपने होंठ हिलाता है। उधर कैमरे द्वारा गीत 
गाते अभिनेता के चित्र खिंच जाते हैं और इसप्रकार चलचित्र फिल्म बन 
जाती है। वैसे तो इस चलचित्र फिल्‍म के किनारों पर संवाद और गीत की 
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ध्वनियां उतारकर अन्तिम फिल्म बनाई जा सकती है, लेकिन अन्तिम 
फिल्‍म बनाने से पहले क॒छ दृश्यों के संवाद फिर बोले जाते हैं, दृश्य की 
नीरसता तोड़ने के लिए पार्श्व संगीत दिया जाता है और फिल्‍म में 
नाटबीयता लेने के लिए क॒छ विशेष ध्वनि प्रभाव अलग से अंकित किए 
जाते है। 


पाश्व संगीत 


जब पूरी फिल्‍म बना ली जाती है तो उसे चलाने पर कछ ऐसे भी 
दृश्य आते हैं जिनमें आवाज नहीं होती। ऐसे मूक दृश्यों की नीरसता 
तोड़ने के लिए व प्रमुख दृश्यों में नाटकीय प्रभाव लाने के लिए पार्श्व 
संगीत दिया जाता है। 

पार्श्व संगीत संबंधी सारा काम ध्वनि स्ट्डियो में किया जाता है। 
यहां प्रोजेक्शन कक्ष में फिल्‍म के उस भाग को बार-बार परदे पर 
दिखलाया जाता है जहां पार्श्व संगीत की आवश्यकता हो। इन दृश्यों को 
देखकर संगीत निर्देशक यह तय करता है कि इन दृश्यों के लिए कैसा 
पार्श्व संगीत दिया जाये। इस संगीत को गीतों की तरह अलग से रिकार्ड 
कर लिया जाता है। 


डबिंग 


आउट डोर शूटिंग के समय ध्वनि अंकन ठीक नहीं हो पाता। ऐसी 
शूटिंग के समय बहुत सी फालतू आवाजें आ जाती हैं, जैसे शूटिंग देखने 
वाले दर्शकों की आवाजें, पास गुजरती कारों के होर्न की आवाजें, विद्युत 
जनेरेटर की भकभक आदि। इनसे बचने के लिए डबिंग प्रथा का आरंभ 
हुआ। 
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जब पूरी फिल्‍म बन जाती है तब डबिंग के लिए उसे ध्वनि 
स्टूडियो के प्रोजेक्शन कक्ष में चलाया जाता है। फिल्‍म के साथ-साथ उस 
चुंबकीय टेप को भी चलाया जाता है जिसमें आउट डोर शूटिंग के संवाद 
आदि अंकित होते हैं। इस टेप को सुनकर व परदे पर फिल्म देखकर 
अभिनेता को यह याद आ जाता है कि उसने क्या संवाद किस ढ़ंग से बोले 
थे। किसी एक दृश्य की फिल्‍म व टेप बार-बार चलाए जाते हैं जिससे 
अभिनेता को संवाद अच्छी तरह याद हो जाए। अब प्रोजेक्शन कक्ष के 
स्पीकर को बन्द कर दिया जाता है और अभिनेता के कानों पर ईयरफोन 
लगा दिया जाता है। ईयरफोन द्वारा अभिनेता वह सब क॒छ सुनता रहता 
है जो थोड़ी देर पहले वह स्पीकर से सुन रहा था। अभिनेता दृश्य देख 
कर व ईयरफोन की आवाज सुनकर अपने सामने रखे माइक में संवाद 
बोलता है। वह ठीक उसीप्रकार बोलता है जिसप्रकार फिल्म में उसके 
होंठ हिल रहे थे-इस दृष्टि से यह पाश्व गायन के ठीक विपरीत क्रिया 
है। ध्वनिरोधी कमरे में बोले गए संवाद पहले टेप रिकार्डर में अंकित 
कर लिए जाते हैं। बाद में इन्हें फिल्‍म पर उतार लिया जाता है। 

एक भाषा में बती फिल्म को दूसरी भाषा में डब करने के लिए यही 
सब कछ करना पड़ता है। 


ध्वनि संबंधी विशेष प्रभाव 


कुछ दृश्यों की नाटकीयता बढ़ाने के लिए तरह-तरह की आवाजें 
जोड़ना आवश्यक होता है-जैसे घोड़े की टाप, बूटों की खटखट, 
दरवाजा खुलने की चरमराहट, कत्ते के भौंकने की आचाज आदि। ये 
ध्वनियां पहले ही ठीक क्रम में रिकार्ड कर ली जाती हैं और इसप्रकार 
विशेष प्रभाव देने के लिए एक ध्वनि फिल्म अलग से तैयार कर ली 
जाती है। 
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जब कैमरे द्वारा सारे दृश्य फिल्माए जा चके होते हैं और उनका 
संपादन कर लिया जाता है तो फिल्म में केवल ध्वनि अंकित करने का 
काम रह जाता है। उधर ध्वनि-फिल्म के कई ट्रेकों पर संवाद, ध्वनि 
प्रभाव और पार्श्व गीत व पार्श्व संगीत अंकित होता है। लेकिन अंतिम 
फिल्म में चलचित्रों के साथ केवल एक ही ध्वनि ट्रेक छापना पड़ता है। 

अन्तिम फिल्‍म बनाने के लिए ध्वनि-फिल्म के सभी ट्रेकों पर 
अंकित ध्वनियों को मिलाना पड़ता है। इस हेतु ध्वनि स्ट्डियो में 
चलचित्र-फिल्म व ध्वनि फिल्‍म साथ साथ चलाई जाती हैं। 
चलचित्र-फिल्म और ध्वनि-फिल्म का काल समायोजन पहले ही कर 
लिया जाता है। इसप्रकार परदे पर चलते-फिरते चित्र आने लगते हैं और 
ध्वनि-फिल्म के सभी ट्रेकों से आवाजें। ध्वनि इंजीनियर आवश्यकता के 
अनुसार किसी भी ध्वनि ट्रेक की आवाज बढ़ा या घटा सकता है। 
इसप्रकार ध्वनि स्टूडियो में ध्वनि प्रभावों, पार्श्व गीत व संगीत तथा 
संवादों की आवाजें उचित अनुपात में मिलाकर फिल्म के किनारे पर 
अंतिम बार अंकित कर लेते हैं। इस क्रिया को पुनः अंकन या 
री-रिकार्डिंग कहते हैं। 

यदि फिल्म में स्टीरियो प्रभाव लाना है तो फिल्म के किनारे पर एक 
से अधिक ट्रेकों पर ध्वनि अंकित की जाती है। इनमें से कछ 
ट्रेक-चुंबकीय टेप जैसे भी हो सकते हैं। 


6. स्टीरियो ध्वति 


प्रकृति ने हमें दो आंखें और दो कान दिए हैं। लेकिन यदि हमारे 
केवल एक आंख और एक कान होते तो क्या होता? तब हमें दृश्य और 
ध्वनि में वैसे त्रि-आयामी प्रभाव अनुभव न होते जिनके हम आदी हो 
चुके हैं। एक आंख बंद करके सुई में धागा पिरोना मुश्किल है क्योंकि 
एक आंख से दरी का सही अंदाज नहीं हो पाता। इसीप्रकार यदि हमारे 





चित्र 32 दो कानो से सुनने पर दिशा बोध हो जाता है। पास वाला कान ध्वनि पहले 
पकड़ता है व दूर वाला तनिक देर से 
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केवल एक कान होता हो हमें आवाज सुनकर उसे उत्पन्न करने वाले 
स्रोत की दिशा व दूरी का बोध न होता। जब कोई व्यक्ति हमें बुलाता है 
तो हमारा सिर यूं ही उस ओर घूम जाता है जिधर से आवाज आ रही 
हो। यही नहीं आंखें बन्द करके यदि हम किसी बन्द कमरे में आवाजें 
सुनें तो हमें कमरे के साइज का अन्दाज भी लग जाता है। संक्षेप में दो 
कानों की वजह से हमें ध्वनिक आकाश का आभास होता है। 

हमारे दोनों कान एक ही ओर नहीं हैं। एक दायीं ओर है तो दूसरा 
बायीं ओर। इसकारण दोनों कान बिल्कुल एक जैसी आवाज नहीं सुनते। 
उदाहरणार्थ, यदि दायीं ओर धमाका हो तो दायीं ओर वाले कान तक 
आवाज तनिक पहले पहुंचेगी और दूसरे कान तक थोड़ी देर बाद। यही 
नहीं बायीं ओर वाले कान द्वारा सुनी गई आवाज की तुलना में वह थोड़ी 
प्रबल भी होगी। यद्यपि दोनों कानों द्वारा सुनी गई आवाजों में समय और 
प्रबलता का बहुत कम अन्तर होता है, लेकिन इसी अन्तर के आधार पर 
हमारा मस्तिष्क यह हिसाब लगा लेता है कि आवाज आगे, पीछे, दायें, 
बायें किस ओर से आई। दूसरे शब्दों में दो कानों के कारण हमारे दिमाग 
में हमारे परिवेश की ध्वनिक तस्वीर खिंच जाती हैं। 

किसी सभा भवन में बैठकर वाद्यवृंद सुनने में बड़ा आनन्द आता 
है। वाद्यवृंद में अक्सर बहत से वाद्य होते हैं जो सारी स्टेज पर फैले होते 
हैं। ये सारे वाद्य प्रायः एक साथ नहीं बजाए जाते वरन्‌ कभी किसी वाद्य 
को बजाया जाता है तो कभी किसी को। इस प्रकार सुनने की दृष्टि से भी 
हमारे आकर्षण का केन्द्र स्टेज पर इधर-उधर चलता-फिरता रहता है। 
पृष्ठभूमि की हल्की आवाजों के बीच इसप्रकार चलते-फिरते ध्वनि केन्द्र 
की वजह से हमें बड़ा अच्छा लगता है और हम सुध-बुध खोकर संगीत 
की दुनिया में खो जाते हैं। लेकिन साधारण ढ़ंग से रिकार्ड किए बाच्च व॒ंदों 
के कार्यक्रमों को सुनने में वैसा आनन्द नहीं मिलता जैसाकि सभा भवन में 
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बैठकर सुनने में मिलता है। इसका कारण स्पष्ट है-सभा भवन में 
बैठकर सुनने पर हमें लगभग 30 मीटर » 0 मीटर मंच पर फैले वाद्यों 
को सुनने का अवसर मिलता है लेकिन साधारण रिकार्ड की गई युक्तियों 
को बजाने पर पूरे मंच की आवाजें सिकुड़कर स्पीकर के कुछ सेमी 
चौड़े सुराख से आती लगती है। फलस्वरूप ध्वनि केन्द्र के चलते-फिरते 
रहने के तो प्रश्न ही उत्पन्न नहीं होता। इसकारण सारा संगीत निर्जीव 
लगता है। 


वास्तविकता के निकट का संगीत पाने के लिए आवश्यकता इस 
बात की है कि ध्वनि अंकन और ध्वनि पुनरुत्पादन की सारी व्यवस्था 
इसप्रकार बनाई जाए कि सुनते समय पूरी ध्वनिक तस्वीर उभर कर 
आए। पूरी ध्वनिक तस्वीर पाने की इस व्यवस्था को स्टीरियो व्यवस्था 
कहते हैं। 


स्टीरियो प्रभाव और उसे कैसे पाएं 


स्टेज पर आयोजित संगीत के किसी कार्यक्रम को सुनते समय यदि 
आप अपनी आंखें बन्द भी कर लें तो भी आपको यह आभास हो जाता है 
कि कौन-सा वाद्य कहां रखा है। क्‍या हारमोनियम बीच में रखा है? 
वायलिन किस ओर है? तबले किधर रखे हैं, आदि। संगीत निर्देशक मंच 
सजाते समय इस बात का बड़ा ध्यान रखते हैं कि कौन सा साज कहां 
रखा जाये। उन्हें अपने अनुभव से यह पता है कि किस वाद्य को कहां 
रखने से कर्णप्रिय संगीत प्राप्त होता है। अंकित ध्वनि को सुनते समय भी 
यह प्रभाव मिलना चाहिए। इसलिए आवश्यकता इस बात की है कि 
स्टीरियो कहलाने वाली किसी भी उपक्रम को सुनते समय इधर उधर 
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रखे वाद्यों की आवाजें एक ही स्थान से आती न लगें वरन्‌ वे एक बड़े 
क्षेत्र से आती लगें। 

। स्‍्टीरियो प्रभाव पाने के लिए ध्वनि अंकन के समय दो माइक्रोफोनों 
और सुनते समय दो स्पीकरों का उपयोग किया जाता है। अंकन करते 
समय दो माइक्रोफोनों को दो कानों की तरह रखकर दो ध्वनि रिकार्ड 
तैयार किए जाते हैं। फिर दोनों रिकार्डों को एक साथ बजाकर दो 
एम्प्लीफायरों की मदद से दो स्पीकरों द्वारा सुना जाता है। व्यवस्था 
इसप्रकार बनाई जाती है कि दायें माइक्रोफोन द्वारा रिकार्ड किया संगीत 
दायें रखे स्पीकर से आए और बायीं ओर रखे माइक्रोफोन द्वारा रिकार्ड 
किया गया संगीत बायीं ओर स्पीकर से। ऐसा करने पर दोनों स्पीकरों के 
बीच बैठे व्यक्ति को यह धोखा होने लगता है कि जैसे वह सचमुच सभा 
भवन में बैठा वास्तविक संगीत सुन रहा है। 


स्टीरियो और हाई-फाई 


यदि आप साधारण कमरे में वह स्टीरियो रिकार्ड बजाएं जो किसी 
बड़े सभा भवन में रिकार्ड किया गया था तो उसे सुनने वाले को एक 
अजब सा प्रभाव मिलता है। लगता है कि कमरे की दीवारें दूर सरक गईं 
और वह साधारण कमरा सभा भवन बन गया। आवाज स्पीकरों से 
आती नहीं लगती वरन्‌ उनके बीच सारे क्षेत्र से आती लगती है। इस 
प्रकार ३ बजाने पर लगभग वास्तविक ध्वनिक परिवेश पैदा हो 
जाता है। 


इसके विपरीत एक चैनल अथवा मोनोफोनिक रिकार्ड सुनने पर 
क्या होता है? हो सकता है कि आपका टेप रिकार्डर या रिकार्ड प्लेयर 


स्टीरियो ध्वनि 93 


हाई-फाई कहलाने योग्य हो-तब उसे बजाने पर यद्यपि सभी तरह की 
आवाजें बगैर विकृति के उत्पन्न होती हैं लेकिन फिर भी वह रोनक नहीं 
आती जो वास्तविक संगीत सुनने में आती है। मोनोफोनिक रिकार्ड सुनने 
पर ऐसा लगता है कि जैसे हम केवल एक कान द्वारा सब कछ सुन रहे 
हैं। ध्वनिक आकाश वाली बात गायब हो जाती है। संगीत तब दो 
आयामी होता है, तीन आयामी नहीं। 

यह माना कि स्टीरियो ध्वनि को समझना आसान बात नहीं लेकिन 
उसमें और मोनोफोनिक ध्वनि में लगभग वैसा ही अन्तर है जैसा किसी 
मर्ति में और मर्ति की तस्वीर में। 

कछ लोग समझते हैं कि एक के बजाय दो स्पीकर लगा देने से 
स्टीरियो बन जाता है। लेकिन यह बात गलत है। मात्र दो स्पीकरों के 
लगा देने से बात नहीं बनती। स्टीरियो के लिए आवश्यकता इस बात 
की है कि हमारे दायें व बायें कानों को वैसी ही अलग-अलग आवाजें 
सुनाई दें जैसी हमें तब सुनाई पड़तीं जब हम सचम॒च संगीत सभा में बैठे 
होते हैं। आप कितने भी स्पीकर क्‍यों न लगायें एक चैनल अथवा 
मोनोफोनिक रिकार्ड बजाने पर स्टीरियो प्रभाव आ ही नहीं सकता। 

कुछ लोग हाई-फाई और स्टीरियो के बीच तुलना करते हैं। वे 
पूछते हैं कि हाई-फाई अच्छा है या स्टीरियो? इससे तो ऐसा लगता है 
कि मानों दोनों की पारस्परिक तुलना की जा सकती है, जबकि बात ऐसी 
नहीं। ये दोनों अलग-अलग बातें हैं, दोनों अपनी-अपनी जगह हैं। 

उदाहरणार्थ, यदि आप मामूली बगैर हाई-फाई युक्तियों से 
स्टीरियो व्यवस्था बनायें तो स्पीकरों से आने वाली आवाज तो स्टीरियो 
आवाज होगी लेकिन तब हाई-फाई न होने की वजह से आवाज में 
विकुति आने की पूरी संभावना होगी। स्टीरियो व्यवस्था में लगाई गई 
युक्तियों के हाई-फाई न होने के कारण बहुत निम्न व बहुत उच्च 
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आवत्तियों की ध्वनियों में विकृति आ जाती है। इससे संगीत में पर्णतः का 
लोप हो जाता है और सँगीत में कछ कमी लगने लगती है। पर फिर भी 
यह ध्वनि स्टीरियो ध्वनि होती है। उधर दसरी तरफ केवल हाई-फाई 
लगाने पर स्टीरियो ध्वनि मिलेगी ही नहीं चाहे आप कितनी भी अच्छी 
युकतियों को लगाएं और कितने भी स्पीकर लगायें। 

इन सब बातों से स्पष्ट है कि मधुर व वास्तविक ध्वनि प्राप्त करने 
के लिए हमारी सभी युक्तियों को हाई-फाई तो होना ही चाहिए लेकिन 
गहराई व ध्वनिक तस्वीर उभारने के लिए ये सभी स्टीरियो किस्म की 
भी होनी चाहिए। तब ही ध्वनि में वास्तविकता आएगी। 


स्टीरियो का प्रारंभ 


स्टीरियो का इतिहास भी लगभग उतना ही पुराना है जितना 
टेलीफोन का। जिन दिनों टेलीफोन का विकास हो रहा था उन दिनों न 
तो रेडियो थे न ही टेलीविजन। मनोरंजन के लिए तब नृत्य घरों में 
प्रस्तुत संगीत कार्यक्रमों व नाटकों को सुनने के लिए टेलीफोन का 
उपयोग किया जाता था। टेलीफोन ग्राहकों को यह सुविधा थी कि वे 
रंगमंच पर आयोजित कार्यक्रमों को सुन सकें। सन्‌ [88] तक अधिक 
वास्तविकता से कार्यक्रमों को सुनने की एक नई टेलीफोन व्यवस्था का 
विकास हो चुका था। इस व्यवस्था में रंगमंच पर दायीं व बायीं ओर 
माइक्रोफोन लगाए जाते थे और ग्राहकों को भी दो कानों के लिए दो 
रिसीवर दिए जाते थे। इसप्रकार दोहरी टेलीफोन व्यवस्था से सुनने पर 
ग्राहकों को ठीक वैसा ही त्रिविमीय प्रभाव मिलता था जैसाकि किसी दृश्य 
. को दो आंबखों से देखने पर मिलता है। 
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प्रथम विश्व यद्ध के दौरान दश्मनों के विमानों की दिशा का सही 
ज्ञान पाने के लिए द्विपथी श्रवण-व्यवस्था का उपयोग किया गया। इस 
व्यवस्था में ध्वनि एकत्र करने के लिए दो भोंप लगाए जाते थे जिनका 
संबंध रबर की नलियों द्वारा चालक के दोनों कानों से होता था। इस ढंग 
से सुनने पर विमान की दिशा का सही ज्ञान हो जाता था। 

रेडियो प्रसारण आरंभ होने के तुरंत बाद त्रिविमीय ध्वनि प्रसारित 
करने के प्रयत्न किए गए। इस हेतु स्टडियो में |5-20 सेमी दूरी पर दो 
माइक्रोफोन रखे जाते थे, जिनके सकेत दो अलग अलग ट्रान्समीटरों द्वारा 
प्रसारित किए जाते थे। सनने वाले को दो क्रिस्टल सेट काम में लाने होते 
थे जिनकी आवाजें वह हैडफोन के एक जोड़े से सनता था। इसका एक 
हैडफोन एक क्रिस्टल सेट की आवाज देता था तो दसरा हैडफोन दसरे 
क्रिस्टल सेट की। 

जहां तक स्टीरियो ध्वनि अंकन का प्रश्न है, इसकी शुरूआत सन्‌ 
930 से मानी जा सकती है। उस वर्ष इलेक्ट्रिक एंड म्यजिक इंडस्ट्रीज 
के इंजीनियर ए० डी० ब्लूमलिन ने दो चैनल वाले ग्रामोफोन रिकार्ड का 
सफल प्रदर्शन किया। अगले वर्ष उन्होंने इस खोज के लिए ब्रिटिश पेटेंट 
प्राप्त करने का प्रार्थना पत्र दिया और शीघ्र ही उन्हें यह पेटेंट मिल 
गया। नई तरह के ग्रामोफोन रिकार्ड बनाने के लिए उन्होंने एक ही खाँचे 
में दो माइक्रोफोनों के संकेतों को अंकित करने की एक नहीं, वरन्‌ दो, 
रीतियां ढंढ निकाली। 

सन [933 के आसपास बैल टेलीफोन प्रयोगशाला में संगीत 
प्रसारण व अंकन के लिए महत्वपर्ण कार्य किया। बैल टेलीफोन 
प्रयोगशाला के वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोगों के लिए माडलों में काम आने 
वाले नकली सिर का उपयोग किया। इस तरह के नकली सिर को 
ओस्कर कहा जाता था। ओस्कर के लकड़ी के कानों पर दो माईक्रोफोन 
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चित्र 34 ओस्कर का उपयोग 


लगाए जाते थे और सभा भवन में रखे इस ओस्कर से प्राप्त संकेतों को 
टेलीफोन द्वारा दूर-दूर तक भेजा जाता था। इन प्रयोगों द्वारा प्राप्त 
जानकारी का स्टीरियो अंकन में बहुत उपयोग किया गया। सन्‌ 936 
में बैल टेलीफोन प्रयोगशाला के इंजीनियरों ने स्टीरियो रिकार्ड काटने 
की मशीन का अमेरिका में पेटेंट लिया। इसके एक वर्ष बाद ही इसी 
प्रयोगशाला ने स्टीरियो टेप रिकार्डर का सफल प्रदर्शन किया। सन्‌ 
937-94। के बीच बैल टेलीफोन प्रयोगशाला व रेडियो कार्पोरेशन 
ऑफ अमेरिका के प्रयासों से स्टीरियो प्रभाव देने वाली सिनेमा की कुछ 
प्रारंभिक फिल्में बनीं। 

द्वितीय विश्व युद्ध के दौरान व उसके बाद के क॒छ वर्षों में स्टीरियो 
तकनीक में बहुत उन्नति हुई। फलस्वरूप सन्‌ [950 तक स्टीरियो टेप 
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रिकार्डर और सिनेमा की स्टीरियो ध्वनि देने वाली फिल्मों का प्रचलन 
बहुत बढ़ गया। वैसे तो स्टीरियो ग्रामोफोन रिकार्ड बनाने के प्रयास 
बहुत पहले से किए जाते रहे थे लेकिन इन्हें व्यवसायिक रूप से बनाने में 
सफलता मिली लगभग सन्‌ 957 में। तब से यही स्टीरियो रिकार्ड और 
रिकार्ड प्लेयर इतने लोकप्रिय हो गए कि घरेलू मनोरंजन के लिए वे 
सबसे अच्छे साधन माने जाने लगे। 


गासमोफोन रिकार्डों पर स्टीरियो ध्वनि 


आधुनिक स्टीरियो रिकार्ड लचकदार विनेलाइट नामक प्लास्टिक 
से बनाई जाती हैं। साधारण रिकार्ड की तरह इस पर भी सर्पिल के रूप 
में एक महीन खाँचा कटा होता है। यह खाँचा बाहरी सिरे से प्रारंभ 
होकर केन्द्र से थोड़ी दूरी पर समाप्त होता है। इस खाँचे की दो दीवालें 
होती हैं। इन्हीं दो दीवालों पर उठानों के रूप में ध्वनि संकेत उभरे होते 
हैं। खाँचे की एक दीवाल पर दायीं ओर के माइक्रोफोन द्वारा बनी उठानें 
होती हैं तो विपरीत दीवाल पर बायीं ओर के माइक्रोफोन के द्वारा बनाई 
उठानें। यहां यह याद दिलाना उचित होगा कि गैर-स्टीरियो साधारण 
रिकार्ड बनाने के लिए केवल एक ही माइक्रोफोन का उपयोग किया जाता 
है और इससे प्राप्त संकेतों को खाँचे के टेड़े-मेढ़े चिह्नों के रूप में अंकित 
किया जाता है। इस तरह के अंकन में खाँचे की दोनों दीवालें तो काम में 
आती हैं लेकिन वे दोनों मिलकर ही एक माइक्रोफोन द्वारा एकत्र ध्वनि के 
अनुरूप संकेत देती हैं। इसके विपरीत, स्टीरियो रिकार्ड में खाँचे की 
दोनों दीवालों पर अलग-अलग संकेत रिकार्ड किए जाते हैं। एक ओर की 
सा पर दायीं ओर के संकेत होते हैं तो विपरीत दीवाल पर बायीं ओर 

। 


98 फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


सस्‍्टीरियो रिकार्ड बताने के लिए विशेष प्रकार के कटर का उपयोग 
किया जाता है। लोहे से बने इस कटर की शक्ल अंगेजी के वाई अक्षर 
(५) जैसी होती है-इस अक्षर के दायीं-बायीं भुजाओं पर दो कुंडलियां 
चढ़ी होती हैं और नीचे वाली भुजा पेनी सुई के रूप में होती है। बायीं 
ओर की कंडली का संबंध एक माइक्रोफोन से होता है तो दायीं ओर की 
कंडली का दूसरे माइक्रोफोन से। दोनों कुंडलियां स्थिर होती हैं इसलिए 
जब दायीं ओर के माइक्रोफोन द्वारा संकेत भेजे जाते हैं तो कटर नीचे की 
ओर 45०" पर चलता है और खाँचे की एक ओर की दीवाल पर उठानें 
काटता है। लेकिन तब दूसरी दीवाल पर इसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता 
क्योंकि उस समय कटर इस दीवाल के समानान्तर चल रहा होता है। 
ठीक इसी प्रकार, बायीं ओर के संकेतों से खाँचे को दूसरी दीवाल पर 
उठाने बनती हैं लेकिन पहली दीवाल पर इसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता। 
यदि दायीं व बायीं दोनों ओर से संकेत एक साथ आ रहे हों तो कटर की 
गति बड़ी पेचीदा हो जाती है, लेकिन इस गति के फलस्वरूप एक दीवाल 
पर दायीं ओर के संकेत व दूसरी दीवाल पर बायीं ओर के संकेत बन 
जाते हैं। इस प्रकार एक ही खाँचे की दोनों दीवालों पर दो अलग-अलग 
संकेत अंकित हो जाते हैं। 

स्टीरियो रिकार्ड सुनने के लिए साधारण रिकार्ड प्लेयर में कछ 
परिवर्तन करना होता है-साधारण कार्ट्रिज हटा कर उसके स्थान पर 
सस्‍्टीरियो कार्टिज लगाना होता है व एक के स्थान पर दो एम्प्लीफायर व 
दो स्पीकर काम में लाने होते हैं। 

दाब-विद्युत कार्टरिज में दाब-विद्युत पदार्थ की छोटी-छोटी दो 
पट्टियां होती हैं। इन्हें एक दूसरे के समकोण रखा जाता है और बीच में 
सुई लगाने का प्रबन्ध होता है-इसप्रकार फिर वाई अक्षर जैसी आकृति 
बन जाती है। हम जानते हैं कि दाब-विद्युत पदार्थ की पट्टी को जब 
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थोड़ा-सा दाबा जाता है तो विद्युत 
बोल्टता पैदा हो जाती है। जब इस | एम्प्लोफायर + को एम्प्लीफायर-2 की 
कार्ट्रिज की मदद से स्टीरियो रिकार्ड ह 
बजाया जाता-है तो सुई पर कभी दायीं 
ओर की दीवाल पर अंकित उठानों के 
अनुरूप धक्का लगता है तो कभी ६ 
बायीं ओर की। इसप्रकार एक दीवाल 
से धक्का लगता है तो केवल बायीं 
ओर की पट्टी में बोल्टेज पैदा होता 
है लेकिन तब क्योंकि सुई दूसरी 
दीवाल के समानानतर चल रही 
होती है, इसलिए उस ओर की पढ्टी में 
कोई वोल्टता पैदा नहीं होता। ठीक ऐसे ही दायीं ओर की दीवाल की 
उठानों से धक्का लगने पर दूसरी दाब-विद्युत पट्टी में वोल्टता पैदा होती 
है। इन वोल्टताओं को अलग-अलग एम्प्लीफायरों में दिया जाता है। 
एम्प्लीफायरों द्वारा अपने-अपने संकेत प्रबल बनाए जाते हैं और फिर 
उनसे दो स्पीकर बजाए जाते हैं। 

दाब-विद्युत के सिद्धांत पर आधारित कार्ट्रिज के अतिरिक्त अन्य 
सिद्धांतों पर आधारित कार्टरिज भी मिलते हैं। वैद्युत चुंबकीय सिद्धांत पर 
आधारित कई किस्म के कार्ट्िज बनाए गए हैं। चल कुंडली किस्म के 
कार्टरिज में दो कंडलियां होती हैं जो अंग्रेजी में वाई अक्षर (५) की दोनों 
भुजाओं की तरह लगी होती हैं तथा बीच में सुई लगाने का प्रबन्ध होता 
है। यह दोनों कंडलियां प्रबल स्थाई चुंबकों के बीच होती है। सुई के 
चलने पर दाईं व बाईं ओर वाली दोनों कंडलियां इसप्रकार कंपन करती 
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हैं कि दायें ओर की कंडली में एक ओर 
उाजोकायर न को... इन्‍टोफायए2 की के संकेतों के अनुरूप बोल्टता प्रेरित हो 
री | 2 और बायें ओर की कंडली में दसरी 
ओर के संकेतों के अनरूप। दोनों 
कंडलियों से प्राप्त विद्यत संकेतों को 
अलग-अलग दो एम्प्लीफायरों को 
दिया जाता है और इसप्रकार वर्धित 
संकेतों से दो स्पीकर बजाए जाते हैं। 
कार्टिज से जड़े चारों तार पास 
चित्र 36 चल कुंडली स्टीरियो कार्टिज पास नहीं होने चाहिए। जब ये तार 
पास-पास आ जाते हैं तो एक चैनल की कुछ आवाज दूसरे चैनल में भी 
पहंंच जाती है। ऐसा होने पर स्टीरिओ प्रभाव मंद पड़ जाता है। एक 
चैनल से दूसरे चैनल में पहुंचे संकेतों को वैज्ञानिक अप्रासंगिक सिगनल 
या क्रास टॉक कहते हैं। अच्छी स्टीरियो व्यवस्था में अप्रासंगिक सिगनल 
एक सीमा से अधिक नहीं होना चाहिए। 





चुंबकीय टेप पर स्टीरिंयो ध्वनि 


विगत कछ वर्षों में स्टीरियो टेप रिकार्डर का प्रचलन बहुत बढ़ा 
है। सामान्य टेप में एक टेप होता है लेकिन उसमें ध्वनि अंकन के लिए 
दो पथचिह्न अथवा ट्रेक होते हैं। साधारण रिकार्डिंग के समय इन दोनों 
ट्रेकों पर अलग-अलग कार्यक्रम अंकित किए जाते हैं, फलस्वरूप दो ट्रेक 
वाले टेप में दगने समय का कार्यक्रम अंकित किया जा सकता है। लेकिन 
यदि स्टीरियो रिकार्डिंग करना हो तो एक ही कार्यक्रम के लिए दोनों ट्रेकों 
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का साथ-साथ उपयोग करना होता है। तब ऊपर वाले ट्रेक पर बायीं 
ओर रखे माइक्रोफोन से प्राप्त संकेतों के अनुसार रिकार्डिंग होती है और 
नीचे वाले ट्रेक पर दायीं ओर रखे माइक्रोफोन से। 





चित्र 37 स्टीरियो टेप के ट्रेक 


स्टीरियो टेप पर दोनों ट्रेकों की स्थिति चित्र में दिखलाई गई है। 
क्योंकि इन ट्रेकों की स्थिति व चौड़ाई आदि उतनी ही है जितनी सामान्य 
गैर-स्टीरियो की होती है, इसलिए स्टीरियों टेप रिकार्डर पर सामान्य 
गैर-स्टीरियो टेप भी बजाए जा सकते हैं। 

सामान्य टेप रिकार्डर में ध्वनि अंकन के लिए एक हैड काम में 
लाया जाता है। लेकिन स्टीरियो ध्वनि अंकन के लिए एक के स्थान पर 
दो हैडों का उपयोग करना होगा। सुविधा के लिए ये दोनों हैड एक के 
ऊपर एक इसप्रकार रखे होते हैं कि उनके रिक्त स्थान एक ही सीध में 
हों। ऊपर वाले हैड द्वारा बायीं ओर रखे माइक्रोफोन के संकेत अंकित 
होते हैं तो नीचे वाले हैड द्वारा दायीं ओर रखे माइक्रोफोन के। 
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स्टीरियो टेप रिकार्डर में प्रत्येक हैड के लिए अलग-अलग किन्तु 
समान सर्किट वाले एम्प्लीफायर होते हैं। प्रत्येक एम्प्लीफायर में ध्वनि 
नियंत्रक (वोल्यूम कन्ट्रोल) और स्वर नियंत्रक (टॉन कन्‍्ट्रोल) होते हैं। ये 
एम्प्लीफायर बायें व दायें रखे स्पीकरों को बजाते हैं। इन दोनों 
एम्प्लीफायरों को इसप्रकार समंजित किया जाता है कि वे अपने अपने 
स्पीकरों से समान स्तर की ध्वनि दें। 

बाजार में मिलने वाले अधिकांश स्टीरियो रिकार्डर तीन बातों के 
लिए बनाए जाते हैं-- स्टीरियो अंकित टेप सुनने के लिए, गैर- स्टीरियो 
साधारण टेप सुनने के लिए और गैर- स्टीरियो साधारण रिकार्डिंग के 
लिए। अवश्य ही कुछ महंगें स्टीरियो टेप रिकार्डरों में स्टीरियो ध्वनि 
अंकन का भी प्रबन्ध रहता है। 

स्टीरियो रिकार्डिंग के लिए दो माइक्रोफोनों का उपयोग किया 
जाता है। कुछ समय पहले तक सभी दिशाओं से समान ध्वनि पकड़ने 
वाले माइक्रोफोन काम में लाए जाते थे, लेकिन आजकल प्रचलित टेप 
रिकार्डरों में निश्चित विशाओं से ध्वनि प्राप्त करने वाले माइक्रोफोनों 
का उपयोग किया जाता है। यह दोनों माइक्रोफोन एक दूसरे के समकोण 
बनाते हुए लगाए जाते हैं और उनके बीच कलाकार को बैठाया जाता 


स्टीरियो रिकाडिंग करने से पहले यह देख लेना अच्छा होगा कि 
स्टीरियो टेप रिकार्डर के हैड ठीक लगे हैं, कहीं वे थोड़ा घूम तो नहीं 
गए। हम जानते हैं कि प्रत्येक हैड में बारीक रिक्त स्थान होता है। जब 
टेप चलाया जाता है तो दोनों हैडों के रिक्त स्थान टेप के ठीक लम्बवत्‌ 
होने आवश्यक हैं। यदि ऐसा न हुआ तो टेप पर तिरछी लकीरें बनती हैं। 
संरेखण की इस त्रुटि के कारण यह संभव है कि किसी सही अंकित टेप 
को बजाने पर दायें बायें संकेत एक दूसरे के विपरीत निकलें। स्पष्ट है 


स्टीरियो ध्वनि 03 


कि तब सही स्टीरियो प्रभाव नहीं मिलेगा। टेप की चाल जितनी तेज 
होगी, इस त्रुटि की वजह से दोष कम होगा। इस कारण भी तेज चाल से 
चलने वाले टेप रिकार्डर अच्छे समझे जाते हैं। 

टेप रिकार्डर का सबसे बड़ा लाभ यह है कि हम मन चाहा 
कार्यक्रम स्वयं अंकित कर सकते हैं। यह सुविधा ग्रामोफोन में उपलब्ध 
नहीं है क्योंकि ग्रामोफोन रिकार्ड बनाना आसान काम नहीं। ग्रामोफोन 
रिकार्ड बड़ी-बड़ी कम्पनियां बनाती हैं। लेकिन इन रिकार्डों को बनाने से 
पहले टेप पर कार्यक्रम अंकित किया जाता है, फिर सुविधानुसार इस 
अंकित टेप को बजाकर ग्रामोफोन रिकार्ड बनाया जाता है। टेप पर 
स्‍्टीरियो कार्यक्रम अंकित करने के लिए दो माइक्रोफोनों का उपयोग 
किया जाता है। किसी भी माध्यम पर अंकित स्टीरियो ध्वनि को सुनने के 
लिए दो एम्प्लीफायर व दो स्पीकर लगाना भी आवश्यक है। इसलिए 
माइक्रोफोन, एम्प्लीफायर और स्पीकर आदि के बारे में जानना बहुत 
आवश्यक है। 
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तरह-तरह के माइक्रोफोन 


मानिए कि हमें पेड़ पर चहकती किसी चिड़िया की आवाज अंकित 
करनी है। यदि उस पेड़ के आस-पास जिस पर चिड़िया बैठी है बड़ी 
चहल-पहल है, मोटर गाड़ियों का शोर है तब क्या किया जाए? ऐसी 
परिस्थिति में यदि हम सामान्य माइक्रोफोन का उपयोग करें तो सभी 
तरह की आवाजें अंकित हो जाएंगी और इस शोर गुल में चिड़िया की 
आवाज खो जाएगी। लेकिन यदि हम ऐसा माइक्रोफोन पा सकें जो केवल 
ऊपर से नीचे आने वाली आवाजें पकड़े व बाकी दिशाओं की नहीं तो 
चिड़िया की आवाज का बढ़िया अंकन होगा। इस हेतु हमें दिशा संवेदी 
माइक्रोफोनों की आवश्यकता पड़ती है। लेकिन अनेक अवसरों पर हमें 
सभी दिशाओं से आने वाली आवाजों को पकड़ने की आवश्यकता होती 
है। स्पष्ट है कि आवश्यकता को ध्यान में रखते हुए माइक्रोफोन का 
चुनाव करना होगा। माइक्रोफोन को बोलचाल की भाषा में माइक भी 
कहा जाता है। 

माइक्रोफोन कई किस्म के होते हैं। साधारण काम के लिए क्रिस्टल 
माइक्रोफीन का उपयोग किया जाता है। यह दाब-विद्युत के सिद्धांत पर 
कार्य करता है। जैसाकि पहले बतलाया गया है, प्रकृति में कछ ऐसे 
क्रिस्टल मिलते हैं जिन्हें दाबने या मोड़नेपर विद्युत वोल्टता पैदा हो जाती 
है। क्रिस्टल माइक्रोफोन में ऐसे ही क्रिस्टल का उपयोग किया जाता है। 
इसमें एक डायाफ्राम होता है जिसका संबंध दाब-विद्युत क्रिस्टल की पट्टी 
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पट 





|| 





चिंत्र 38 दिशा सबदी माइक्रोफोन की आवश्यकता 
से होता है। ध्वनि पड़ने पर डायाफ्राम कंपन करने लगता है, फलस्वरूप 
दाब-विद्युत पदार्थ की पट्टी पर वैसा ही दाब पड़ता है और ध्वनि के 
अनुरूप वोल्टता पैदा हो जाती है। क्रिस्टल माइक्रोफोन कम कीमत पर 
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मिल जाते हैं। परिवर्ती दाब पर आधारित होने के कारण यह किसी 
विशेष दिशा की ध्वनि नहीं पकड़ते हैं। इसकारण स्टीरियो रिकार्डिंग में 
इनका उपयोग प्रायः कम ही किया जाता है। 


हल है. 52 8 


दाब विद्युत पद्टिका 


| 
निर्गम 


के 





चित्र 39 क्रिस्टल माइक्रोफोन 


गैर स्टीरियो रिकार्डिंग के लिए कदाचित सबसे बढ़िया माइक्रोफोन 
है कंडेन्सर माइक्रोफोन। यह काफी महंगा होता है। रेडियो स्टडियो में 
ऐसे ही माइक्रोफोनों का उपयोग किया जाता है। इस माइक्रोफोन में एक 
कंडेन्सर होता है। हम सभी जानते हैं कि कन्डेन्सर ऐसा पात्र होता है 
जिसमें विद्यत आवेश एकत्र किया जाता है। विद्यत आवेश के कारण 
कन्डेन्सर की प्लेट व डायाफ्राम के बीच वोल्टता पैदा हो जाती है। ध्वनि 
आने पर डायाफ्राम कंपन करता है, फलस्वरूप कन्‍्डेन्सर की एक प्लेट 
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भी कंपन करने लगती है। इस 
कन्डेन्सर को एक सकिट के साथ 
जोड़ा जाता है। ध्वनि आने पर 
कन्डेन्सर प्लेटों के बीच कम अधिक 
दूरी होने की वजह से सर्किट के किसी 
भाग में विद्युत वोल्टता भी उसीप्रकार 
बदलती है। इसप्रकार ध्वनि के 
अनुरूप बोल्टता मिल जाती है। 








चित्र 40 कन्डेन्सर माइक्रोफोन 


कन्डेन्सर माइक्रोफोन चलाने के लिए सर्किट में बाहर से बैटरी लगाना 
आवश्यक है। यद्यपि कन्डेन्सर माइक्रोफोन तकनीकी दृष्टि से बढ़िया 
होते हैं, लेकिन यह भी सभी दिशाओं से ध्वनि पकड़ते हैं। हसकारण 
इनका उपयोग भी स्टीरियो अंकन में प्रायः नहीं होता है। 


साधारण काम के लिए चल- 
कंडली माईक्रोफोन का उपयोग 
किया जाता है क्‍योंकि यह काफी 
मजबूत होता है और दूसरे माइक्रो - 
फोनों की तरह नाजुक नहीं। इसकी 
रचना स्पीकर जैसी ही होती है। 
इसमें एक शक्तिशाली चुंबक के दोनों 
धृवों के बीच एक कंडली सधी होती 
है जिसका संबंध डायाफ्राम से होता 
है। ध्वनि आने पर डायाफ्राम कंपन 


चित्र 4 चल-कंडली माइक्रोफोन 
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करता है। डायाफ्राम के कंपन करने पर ध्ुवों के बीच सधी कंडली भी 
कंपन करने लगती है। फलस्वरूप कंडली में ध्वनि के अनुरूप वोल्टता 
प्रेरित हो जाती है। चल कंडली माइक्रोफोन निम्न आवृत्ति की ध्वनि तो 
सभी दिशाओं से पकड़ते हैं लेकिन उच्च आवृत्ति की ध्वनि के लिए वे 
दिशा संबेदी होते हैं। सामने से आती ध्वनि को वे अधिक पकड़ते हैं। ये 
माइक्रोफोन मजबूत होते हैं और अन्य माइक्रोफोनों की तलना में अधिक 
बोल्टता देते हैं इसलिए इनका उपयोग खूब किया जाता है। 

निश्चित दिशा से ध्वनि पकड़ने वाले माइक्रोफोनों में सबसे अच्छा 
माइक्रोफोन है रिबन माइक्रोफोन। इसमें चंबक के दो ध॒वों के बीच धात 
का एक पतला रिबन लटका होता है। टीन की चादरों की तरह रिबन को 
भी लहरिएदार बनाया जाता है। ध्वनि आने पर रिबन कंपन करने 
लगता है, फलस्वरूप उसके दोनों 
सिरों के बीच वोल्टता पैदा हो जाती 
है। अन्य माइक्रोफोनों की तुलना में 
यह माइक्रोफोन बहुत नाजुक होता है 
और इसमें काफी कम वोल्टता पैदा 
होती है। इस माइक्रोफोन में ध्वनि 
रिबन के दोनों ओर से पहुंचती है, 
इसकारण रिबन का कंपन उसके 
आगे व पीछे के ध्वनि दाबों के अन्तर 
पर निर्भर करता है। रिबन माइक्रो - 
फोन रिबन के ठीक सामने या पीछे से 
आने वाली ध्वनि के लिए बहुत संवेदी 
है तथा समानान्तर आने वाली ध्वनि 
चित्र 42 रिबन माइक्रोफोन के लिए लगभग बहरा है-इसलिए 
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इसे अंग्रेजी के आठ (8) अंक वाला माइक्रोफोन भी कहा जाता है। स्पष्ट 
है कि स्‍्टीरियो अंकन के लिए रिबन माइक्रोफोन सबसे अच्छा है। 
एक अच्छे माइक्रोफोन का चुनाव करने के लिए कई बातों का 
देखना जरूरी है। सबसे महत्व की बात तो यह है कि क्‍या माइक्रोफोन 
श्रवण परास की सभी आवृत्तियों को समान रूप से सनता है अथवा वह 
किन्‍्हीं आवृत्तियों के साथ भेदभाव करता है। यह जानकारी माइक्रोफोन 
के अनक्रिया (रिस्पोन्स) ग्राफ देखकर मिल जाती है। यह जानना भी 
बहुत आवश्यक है कि माइक्रोफोन कितना संवेदी है, उसमें कितना शोर 
और उससे कितना निर्गम वोल्टता मिलती है। क्योंकि माइक्रोफोन को 
प्रीएम्प्लीफायर से जोड़ना होता है, अतः यह देखना भी उचित होगा कि 
माइक्रोफोन हमारे प्रीएम्प्लीफायर के साथ मेल खाएगा या नहीं। 
माइक्रोफोन को दिशा ज्ञान कितना है यह बात चित्र देखकर दिखलाई 
जाती है। इस दृष्टि में बाजार में मिलने वाले माइक्रोफोन तीन तरह के 
होते हैं-सभी दिशाओं के लिए उपयुक्त, केवल सामने की ध्वनि पकड़ने 
वाले और सामने व पीछे की ध्वनि पकड़ने वाले। निम्न आवृत्तियों के 
लिए चल-कंडली माइक्रोफोन दिशा संबेदी नहीं होता अर्थात्‌ वह सभी 
दिशाओं की आवाजें समान रूप से पकड़ता है। (चित्र क)। रिबन 
माइक्रोफोन सामने व पीछे की आवाजों के लिए संवेदी होता है (चित्र ख) 
कुछ माइक्रोफोन मुख्यतः सामने की आवाजें ही पकड़ते हैं (चित्र ग) 
उच्च आवत्तियों पर चल कंडली माइक्रोफोन भी दिशा संवेदी हो जाता है 
और केवल सामने की आवाज पकड़ता है। माइक्रोफोन का चनाव करते 
समय इन बातों के अतिरिक्त उसकी कीमत पर भी ध्यान देना चाहिए। 
साधारण कामों के लिए कम कीमत पर मिलने वाले क्रिस्टल माइक्रोफोनों 
का उपयोग किया जा सकता है, किन्तु क्रिस्टल माइक्रोफोनों के जोड़े से 
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स्टीरियो प्रभाव उतना स्पष्ट नहीं आता जितना रिबन माइक्रोफोन के 
जोड़े से। 





चित्र 43 माइक्रोफीनों की दिशा संवेदता : (क) सभी दिशाओं की आवाजें पकड़ने वाला 
(ख) सामने व पीछे के लिए संवेदी; (ग) मुख्यतः सामने की आवाज पकड़ने वाला 


साधारण ध्वनि अंकन के समय एक माइक्रोफोन का उपयोग किया 
जाता है। इसे किसी स्टैंड पर लगा दिया जाता है और बोलने वाला 
माइक्रोफोन के पास आकर उसके सामने बोलता है। आवश्यकता पड़ने 
पर इस माइक्रोफोन को हाथ में लेकर वह इधर-उधर चल फिर भी 
सकता है। किन्तु स्टीरियो अंकन के समय यदि आप माइक्रोफोनों को 
इंधर-उधर करें तो सारा काम बिगड़ जाएगा-तब यह पता ही नहीं 
लगेगा कि सुनने वाले के संदर्भ में बोलने वाला कहां है। इसलिए 
स्टीरियो अंकन के लिए माइक्रोफोनों को स्थिर स्टेंडों पर रखा जाता है। 
साधारण अंकन के लिए माइक्रोफोन को लगभग आधां मीटर दूरी या 
इससे पास रखा जाता है, लेकिन स्टीरियो अंकन के लिए ऐसा नहीं किया 


शा 


है. 
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जाता। इसका कारण यह है कि स्टीरियो की मदद से हम ठीक वैसे ही 
सुनते हैं जैसाकि तब सुनते जब हम माइक्रोफोनों के स्थान पर 
होते-और कोई व्यक्ति किसी कलाकार या वाद्य को इतने पास से सनना 
पसंद नहीं करेगा। 


एम्प्लीफायर के बारे में कुछ बातें 


टेप रिकार्डर, रिकार्ड प्लेयर, रेडियो आदि विभिन्न युक्तियों के 
विद्युत संकेतों को विवर्धित करने के जो एम्प्लीफायर काम में लाया जाता 
है उसके दो भाग होते हैं-प्री-एम्प्लीफायर और पावर एम्प्लीफायर। 

जैसाकि नाम से प्रगट है पावर एम्प्लीफायर द्वारा विद्युत संकेतों को 
शक्तिशाली बनाया जाता है। लेकिन टेप रिकार्डर या रिकार्ड प्लेयर को 
पावर एम्प्लीफायर के साथ सीधे ही नहीं जोड़ा जाता। उन्हें पहले 
प्री-एम्प्लीफायर से जोड़ा जाता है और फिर पावर एम्प्लीफायर से। 
इसका मुख्य कारण यह है कि टेप रिकार्डर या रिकार्ड प्लेयर से प्राप्त 
संकेतों में बहुत अन्तर होता है-इतने अधिक अन्तर के संकेतों को 
'शक्तिशाली बनाना अकेले पावर एम्प्लीफायर के बस की बात 
नहीं-यदि वह रिकार्ड प्लेयर के लिए उपयुक्त है तो टेप रिकार्डर के 
नहीं। एक घर में जहां कभी रिकार्ड प्लेयर लगाया जाता है, कभी टेप 
रिकार्ड या कभी ट्यूनर (रेडियो) वहां प्रत्येक युक्ति के लिए 
अलग-अलग पावर एम्प्लीफायर लगाना न तो आवश्यक है और न ही 
कीमत की दृष्टि से उचित। रिकार्ड प्लेयर, टेप रिकार्डर और ट्यूनर 
आदि के संकेतों को वैद्युत दृष्टि से समान स्तर पर लाने के लिए 
प्री-एम्प्लीफायर का उपयोग किया जाता है। इसमें विभिन्न युक्तियों से 
प्राप्त संकेतों के लिए अलग-अलग सर्किट होते हैं। इन सर्किों की 
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मदद से विभिक्त यक्तियों से प्राप्त संकेतों को ऐसे समान स्तर पर लाया 
जा सकता है जो पावर एम्प्लीफायर के लिए उचित हो। इसलिए 
अलग-अलग यकक्‍्तियों जैसे रिकार्ड प्लेयर, टेप रिकार्डर, ट्यूनर को 
प्री-एम्प्लीफायर से जोड़ने के लिए अलग-अलग टर्मिनलों का प्रबन 
होता है। 


रिकार्ड प्लेयर टेप रिकार्डर 





चित्र 44 प्री एम्प्लीफायर एवं पावर एम्प्लीफायर 


प्री-एम्प्लीफायर के पेनल पर कई तरह के स्विच व नांव लगें होते 
हैं। स्विच चलाकर मनचाही युक्ति सुनी जा सकती है। नांव घुमाकर 
आवाज की प्रबलता या स्वर को नियन्त्रित किया जा सकता है। 
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प्री-एम्प्लीफायर से प्राप्त विद्युत संकेतों को प्रबल बनाने के लिए 
पावर एम्प्लीफायर का उपयोग किया जाता है। पावर एम्प्लीफायर की 
शक्ति वाट मात्रक में दी जाती है। यह सोचना गलत है कि 60 वाट वाले 
एम्प्लीफायर से 30 वाट वाले एम्प्लीफायर की तुलना में दुगने जोर की 
आवाज सुनाई देगी। इसका कारण हमारे कान की वह विशेषता है 
जिसकी वजह से ध्वनि स्तर को प्रगट करने के लिए डेसीबेल नामक 
मात्रक प्रचलित हुआ। उतनी ही जोर की आवाज पाने के लिए अधिक 
वाट वाले एम्प्लीफायर से कम विकृति होने की संभावना रहती है। 
इसलिए एम्प्लीफायर को पूरी शक्ति पर नहीं चलाया जाता। यदि 
एम्प्लीफायर को पूरी शक्ति पर चलाएं तो उस समय क्‍या होगा जब 
आवाज में सहसा क्षणिक बढ़ोत्तरी हो? तब आवाज फटने लगेगी। सही 
उतार-चढ़ाव तो संगीत की जान हैं। यदि इन्हीं क्षणों पर आवाज में 
विकृति आ जाए तो संगीत की मधुरता छिन जाएगी। अधिक शक्ति 
वाले एम्प्लीफायर को पूरी शक्ति पर न चलाने पर वह सभी चरम 
अवस्थाओं में पूरी निष्ठा के साथ काम करेगा और हमें साफ व मधुर 
ध्वनि सुनाई देगी। एक साधारण कमरे में 20 वाट प्रति चैनल (अर्थात्‌ 
स्टीरियो के लिए कल 40 बाट) शक्ति काफी होती है। यहां पर बतलाना 
उचित होगा कि जबकि गैर- स्टीरियो कार्यक्रम को अधिक जोर से सुनने 
में सर-दर्द हो जाता है लेकिन स्टीरियो कार्यक्रम को काफी जोर से सुना 
जा सकता है। 

एक अच्छे एम्प्लीफायर को दिए गए संकेतों को पूरी निष्ठा के साथ 
विवर्धित करना चाहिए। लेकिन होता ऐसा नहीं है। अनेक कारणों से 
संकेत विकृत हो जाते हैं। यदि एम्प्लीफायर अधिक विकृति उत्पन्न 
करता है तो आवाज बदली हुई लगती है। यद्यपि मामूली विकृति को 
पहचानना मुश्किल है लेकिन ऐसी दशा में थोड़ी देर में ही सुनने वाले 
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मोनो 
60 डेंसीबेल 





चित्र 45 गैर स्टीरियो कार्यक्रम अधिक जोर से सुनने पर सिर दर्द हो जाता है लेकिन 
स्टीरियो कार्यक्रम काफी जोर से सुना जा सकता है। 


को थकान आ जाती है। एम्प्लीफायर कई तरह से विकुति उत्पन्न करता 
है। किसी भी एम्प्लीफायर से यह आम शिकायत होती है कि वह सभी 
आवृत्तियों को समान रूप से विवर्धित नहीं करता। दूसरे शब्दों में उसका 
आवृत्ति-अनुक्रिया वक्र सपाट नहीं होता। यद्यपि ऐसा वक्र पूर्ण रूप से - 
सपाट पाना बड़ा मुश्किल है पर फिर भी 20-20000 हर्टज के बीच त्रूटि 
+ | डेसीबेल से अधिक नहीं होनी चाहिए। एम्प्लीफायर को अपनी ओर्‌ 
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| (ख) 
चित्र 46 कैथोड किरण ऑसिलोस्कोप से एम्प्लीफायर द्वारा उत्पन्न विकृति की जाँच। 
(क) निवेशी तरंग रूप (ख) निर्गत तरंग रूप 


से कोई नई आवुत्तियां नहीं जोडनी चाहिए। उसमें भुनभुगाहट और शोर 
भी कम होना चाहिए। 

किसी भी वाद्य को बजाने पर प्रार्रींभक कछ क्षणों में एक विशिष्ट 
प्रकार की ऐसी ध्वनि निकलती है जिसे सनकर हमें यह पता लग जाता है 
कि हम कौनसा वाद्य सन रहे हैं। प्रारंभिक कछ क्षणों में ध्वनि तेजी से 
उतरती चढ़ती है, लेकिन बाद में ध्वनि का ऐसा तेजी से उतार-चढ़ाव 





चित्र 47 कैथोड किरण ऑसिलोस्कोप द्वारा एम्प्लीफायर की क्षणिकाओं सम्बन्धी जाँच। 
(क) बढ़िया एम्प्लीफायर (ख) घटिया एम्प्लीफायर 
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नहीं होता। प्रारंभ की ये क्षणिकाएं एम्प्लीफायर के लिए समस्या खड़ी 
कर देती हैं। यदि एम्प्लीफायर शीघ्रता से उतरती-चढ़ती ध्वनियों को न 
संभाल सका तो बात बिगड़ जाती है। सारा ऑक्रेस्ट्रा नीरस लगने लगता 
है। संक्षेप में, एम्प्लीफायर की क्षणिक अनुक्रिया भी जानना आवश्यक 
है। इसे प्रदर्शित करने के लिए एम्प्लीफायर को वर्गाकार या आयताकार 
संकेत दिया जाता है और निर्गम टर्मिनलों को कैथोड किरण ऑसिलोस्कोप 
नामक विशेष यंत्र के साथ जोड़ दिया जाता है। इस यंत्र में टेलीविजन 
जैसी स्क्रीन होती है जिसपर निर्गित संकेतों का चित्र आ जाता है। 
आयताकार संकेत की खड़ी भुजा वास्तव में किसी क्षणिका की अधिकतम 
तीखी स्थिति को प्रदर्शित करती है। इसलिए यदि आयताकार संकेत में 
अधिक विकृति न उत्पन्न हो तो एम्प्लीफायर को इस दृष्टि से अच्छा 
समझना चाहिए। क्षणिकाओं सम्बन्धी समस्याओं से निपटने का एक 
सरल उपाय यह है कि एम्प्लीफायर के आवृत्ति-अनुक्रिया वक्र को 
दूर-दूर तक सपाट रखा जाए। तब ही तो बहुत अच्छे किस्म के 
एम्प्लीफायर में 20 हर्टज से नीचे व 20000 हर्टज से ऊपर की 
आवृत्तियों का भी ध्यान रखा जाता है। बहुत बढ़िया एम्प्लीफायर 5 से 
[00000 हर्टूज तक सपाट वक्र देता है। 


स्पीकर कैसे लगाएं 


स्पीकर का चुनाव कैसे करें और उन्हें किसप्रकार लगाएं, इस बारे 
में कुछ भी कहने से पहले यह जानना बहुत आवश्यक है कि कोई 
स्पीकर काम कैसे करता है। 
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साधारण स्पीकर का सिद्धांत वैद्युत चुंबकीय क्रिया पर आधारित 
है। जैसा कि पहले बतलाया जा चुका है, जब कभी चुंबकीय क्षेत्र में रखे 
किसी तार में विद्युत धारा भेजी जाती है तो वह तार स्वयं एक चुंबक 
जैसा आचरण करने लगता है और उसपर कुछ बल लगने लगता है। 
स्पष्ट है कि धारा जितनी प्रबल होगी, यह बल उतना ही अधिक होगा। 
जहां तक इस तार पर लगने वाले बल की दिशा का सवाल है, वहां यह 
बतलाना काफी होगा कि यह बल चालक के लम्ब रूप तो होता ही, साथ 
ही वह चुंबकीय बल रेखाओं के लम्ब रूप भी होता है। 

स्पीकर के अन्दर चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्न करने के लिए विशेष 






डायाफ़र हे | 


कार्डबोर्ड सिलिंडर 


]]8 फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


शक्ल का चुंबक होता है और इस चुंबकीय क्षेत्र में कार्ड बोर्ड के 
सिलिंडर पर लिपटे तार की एक कंडली सधी होती है। जब स्पीकर की 
कुंडली में ध्वनि के अनुरूप धारा भेजी जाती है तो यह कंडली आगे पीछे 
कंपन करने लगती है। स्पीकर की यह कंडली मोटे कागज के एक 
'शंक्‍्वाकार डायाफ्राम से चिपकी होती है। कंडली के कंपन की वजह से 
कागज का शंक्‍्वाकार डायाफ्राम भी कंपन करने लगता है, फलस्वरूप 
हवा में ध्वनि तरंगें उत्पन्न हो जाती हैं। 

साधारण किस्म के स्पीकर का एक बड़ा दोष यह है कि यह निम्न 
आवृत्तियों की ध्वनियों का पुनरुत्पादन ठीक नहीं करता। यह दिक्कत 
इसलिए आती है क्योंकि जब कागज का डायाफ्राम कंपन करता है तब 
वह आगे व पीछे-दोनों ओर हवा के दाब में परिवर्तन करता है। जब 
कागज का डायाफ्राम आगे की ओर बढ़कर सामने संपीडन उत्पन्न करता 
है तो पीछे की ओर विरलन उत्पन्न हो जाता है। जब कंपन की आवृत्ति 
निम्न होती है तो आगे की संपीडित हवा को इतना समय मिल जाता है 
कि बह पीछे की ओर जाकर वहां उत्पन्न हुए विरलन को समाप्त कर 
दे। यदि ऐसा हुआ तो शंक्‍्वाकार डायाफ्राम के न तो आगे और न ही 
पीछे जोरदार परिवर्तन हो पाता है, फलस्वरूप निम्न आवृत्ति की ध्वनि 
काफीमंद सुनाई देती है। लेकिन उच्च आवृत्ति के समय शंक्‍्वाकार 
डायाफ्राम इतनी जल्दी अपना कंपन पूरा करता है कि इतने थोड़े समय 
में संपीडित क्षेत्र की हवा को विरलित क्षेत्र तक पहुंचकर उसे नष्ट करने 
का समय ही नहीं मिलता। ऐसी दशा में कागज के डायाफ्राम के आगे 
उच्च आवृत्ति की ध्वनि को सुना जा सकता है। 

आगे की ओर उत्पन्न संपीडन पीछे की ओर उत्पन्न विरलन को 
नष्ट न कर पाएं इसके लिए एक सरल उपाय है। यदि स्पीकर को बड़ी 
ब मोटी पट्टिका पर लगा दिया तो आगे व पीछे की हवा एक दूसरे से नहीं 
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मिल पाएगी। 50 हर्टज की आवाज का ठीक पुनरुत्पादन करने के लिए 
इस पट्टिका का साइज लगभग | मीटर » | मीटर होना चाहिए। मोटी 
लकड़ी की इस पट्टिका को व्यारोधक पट्टिका या बेफल बोर्ड कहते हैं। 


साधारण व्यारोधक पट्टिका की 
अपेक्षा सही डिजाइन के डिब्बे में 
स्पीकर लगाना अधिक प्रचलित है। 
इस डिब्बे में ऊपर की ओर स्पीकर 
लगाने के लिए जगह कटी होती है 
और नीचे की ओर एक द्वार या पोर्ट 
खला होता है। प्रयोगों द्वारा इस द्वार 
का साइज व दरी तय की जाती है। 
द्वार कटे इस डिब्बे को प्रतिवर्ती रो धक 
, कहा जाता है। इस तरह की व्यवस्था 
से निम्न आवृत्ति की ध्वनि भी ठीक 
सुनाई देती है। 


साधारतया निम्न आवृत्तियों के 
लिए विशेष साइज के डिब्बों से काम 
चल जाता है, लेकिन बहुत्त उच्च व 
बहत निम्न आवृत्तियों के लिए डिब्बे 
में विशेष प्रकार के स्पीकर लगाने 
और बंपर सा क्रमशः ट्वीटर चित्र 49 (क) व्यारोधक पट्टिका। 





(ख) ह्वार युक्त व्यारोधक। 
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ट्वीटर बहुत छोटे साइज का स्पीकर होता है। इसे बहुत उच्च 
आवृत्ति की ध्वनि को ठीक प्रकार से पुनरुत्पादित करने के लिए लगाते 
हैं। हम जानते हैं कि उच्च आवृत्तियों की ध्वनि चारों ओर फैलती नहीं 
वरन्‌ टार्च के प्रकाश की तरह स्पीकर के आगे सुनाई देती है। उच्च 
आवृत्ति की ध्वनि को चारों ओर फैलाने के लिए ट्वीटर में तरह तरह के 
प्रबन्ध किए जाते हैं। ट्वीटर को डिब्बे के ऊपर एक ओर लगाना अच्छा 
होता है। 

संगीत में निम्न आवृत्तियों का बहुत महत्व है। लेकिन साधारण 
स्पीकर निम्न आवृत्तियों की ध्वनि मुश्किल से दे पाते हैं। यद्यपि 40 
हर्टूज के नीचे की आवृत्तियों की ध्वनि बहुत कम वाद्य उत्पन्न कर पाते हैं 
तो भी यदि हमारा स्पीकर इससे नीचे की आवृत्तियों की ध्वनि दे सके तो 
संगीत में कुछ भारीपन आ जाता है। 
निम्न आवृत्ति की ध्वनि ठीक प्रकार से 
पुनरुत्पादित करने के लिए जो विशेष 
स्पीकर काम में लाए जाते हैं उन्हें 
वूफर कहते हैं। ये बड़े साइज के होते 
हैं। इन्हें डिब्बे में नीचे की ओर, ठीक 
बीच में लगाया जाता है। 


इसप्रकार स्पीकर के डिब्बे में 
तीन तरह के स्पीकर होते 
हैं-साधारण स्पीकर, ट्वीटर और 
बूफेर। आजकल कछ दोहरे 
डायाफ्राम वाले स्पीकर भी मिलने 
चित्र 50 टूयूटर, वूफर आदि लगाना लगे हैं जो उच्च से निम्न आवृत्तियों 





माइक, एम्पलीफायर और स्पीकर 2! 


तक की पूरी परास में ठीक कार्य करते हैं। सभी स्पीकर एक ही वाट 
अथवा ओम के नहीं होते। एम्प्लीफायर कितनी शक्ति देता है और 
उसके साथ कितने ओम का स्पीकर लग सकता है, इन बातों को जानकर 
स्पीकर का चुनाव किया जाता है। लेकिन उतने ही वाट और ओम के 
सभी स्पीकर एक जैसी आवाज नहीं देते। कछ स्पीकर भारी आवाज देते 
हैं तो कुछ तीखी। किस व्यक्ति को कौन सा स्पीकर पसंद आएगा यह 
उसकी व्यक्तिगत बात है। इसलिए स्पीकर को यंत्रों द्वारा जांचने का 
अधिक प्रचलन नहीं हैं। सही वाट और ओम के अनेक स्पीकरों में से 
सही स्पीकर चुनने का सबसे अच्छा तरीका यह है कि किसी बहत बढ़िया 
रिकार्ड प्लेयर से कोई अच्छा-सा रिकार्ड बजाया जाए और स्पीकर से 
आने वाली आवाज को सावधानी से सुना जाए। यह बतलाना उचित 
होगा कि वास्तविकता से अधिक भारीपन या तीखेपन देने वाले स्पीकर 
को सही नहीं कहा जा सकता। क॒छ ही दिनों में सुनने वाला ऐसी कृत्रिम 
ध्वनि से ऊब जाता है। 

स्टीरियो ध्वनि पाने के लिए दो स्पीकर लगाने आवश्यक हैं। इन. 
दोनों स्पीकरों को अपने अपने एम्प्लीफायरों से इसप्रकार जोड़ना चाहिए 
कि वे दोनों एक साथ हवा को दाबें या खींचें। यदि ऐसा नहीं है तो जब 
एक स्पीकर संपीडन देगा तो उसी समय दूसरा विरलन उत्पन्न करेगा, 
फलस्वरूप उनके बीच बैठे व्यक्ति को मंद ध्वनि सुनाई देगी। यह देखने 
के लिए कि क्या स्पीकर ठीक ढ़ंग से जड़े हैं, रिकार्ड प्लेयर पर कोई 
साधारण रिकार्ड बजानी चाहिए। इन दोनों स्पीकरों के ठीक बीच बैठ 
कर इस रिकार्ड को सावधानी से सुनना चाहिए। फिर एक स्पीकर के 
कनेक्शन बदल देने चाहिए। ऐसा करने में यदि अच्छी व तेज आवाज 
सुनाई दे तो यह समझ लेना चाहिए कि अब दोनों स्पीकर ठीक ढ़ंग से 
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जुड़े हैं। किसी एक स्पीकर के कनेक्शन उलटने के लिए एम्प्लीफायर में 
एक स्विच भी रहता है जिसे कला-स्विच या फेज स्विच कहते हैं। 





गलत तरीका 





सही तरीका 


चित्र 5 दोनों स्पीकरों को समान कला (फेज) में होना आवश्यक है 


स्टीरियो व्यवस्था में ऐसा प्रबन्ध होना चाहिए कि दोनों चैनलों से 
लगभग उतनी ही शक्ति की ध्वनि आए। इस हेतु दोनों एम्प्लीफायरों के 
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ध्वनि नियन्त्रक इसप्रकार सम॑जत करने चाहिए कि स्टीरियो प्रभाव 
ठीक ठीक मिले। 

अच्छा स्टीरियो प्रभाव लाने के लिए दोनों स्पीकरों के बीच दूरी 
कितनी रखनी चाहिए, यह एक महत्वपूर्ण प्रश्न है। स्पष्ट है कि दोनों 
स्पीकरों को इसप्रकार रखना चाहिए कि ध्वनि न तो बायें स्पीकर से 
आती लगे और न ही दायें स्पीकर से, वरन्‌ वह इन दोनों के बीच की सारी 
जगह से आती लगे। यदि ऐसा न हुआ तो स्टीरियो प्रभाव कृत्रिम लगता 
है। उदाहरणार्थ यदि हम ऐसी रिकार्ड सुन रहे हैं जिसमें कोई कलाकार 
गीत गाता हुआ मंच के बायें सिरे से दायें सिरे की ओर जा रहा है। ऐसी 
दशा में आवश्यक है कि सुनने वाले को भी ऐसा लगे कि आवाज बायें 
स्पीकर से निकल कर धीरे धीरे स्पीकरों के बीच के स्थान से होकर फिर 
दायें स्पीकर से आ रही है। यदि कलाकार तेजी से चलता है और फिर 
आवाज सहसा एक स्पीकर से निकलकर दूसरे स्पीकर से आती लगे तो 
आवाज सतत नहीं रहती वरन्‌ बीच में टूट जाती है। ऐसी आवाज कृत्रिम 
लगती है। जब ऐसी परिस्थिति आ जाती है तो कहा यह जाता है हमारी 
स्टीरियो व्यवस्था मध्य में खोखलेपन जैसे प्रभाव से ग्रसित है। मध्य में 
खोखलेपन वाला प्रभाव (होल इन मिडिल) मिटाने के लिए दोनों स्पीकरों 
के बीच की दूरी को आवश्यकतानुसार कम अधिक करती चाहिए। 

जिस कमरे में आप स्टीरियो रिकार्ड या टेप सुन रहे हैं उस कमरे 
के साइज और उसमें लटके परदे व खिड़कियों का भी प्रभाव पड़ता है। 
कमरे की दीवारों से ध्वनि तरंगें लौटकर वापस आती हैं। इधर-उधर की 
दीवारों से बार-बार टकरा कर लौटने पर कोई भी ध्वनि काफी देर तक 
बाकी रहती है। ऐसा होने से आवाज स्पष्ट नहीं रहती। लेकिन संगीत में 
इसप्रकार धीरे-धीरे मंद पड़ती ध्वनि का बड़ा मधुर प्रभाव पड़ता है। 
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ध्वनि किसी सीमा से दस लाख गुना के आओ वो वेताोसिगो बीबर 
कम होने में कितना समय लेती है, यह > 


| 


ड्््ड ह्व्ल्ड 
बात बहुत महत्व की है। वैज्ञानिक ही ह 
इतने समय को अनुरणन काल या | हे स्ज्ज 
रिवरबरेशन काल कहते हैं। संगीत | हे हल 
का मजा लेने के लिए कमरे का | जज लत कक कम तन 


अनुरणन काल अधिक होना चाहिए 
लेकिन किसी वार्तालाप सुनने के 
लिए कम। इस कारण कमरे के 
अनुरणन काल को समंजित करना ड्व्ड ््््ि 
होता है। कमरे में पददे लटकाने या | झ््ह््््ध््श्श््अडड 
कालीन बिछाने से ध्वनि जल्द | ड्ड्  आककचयड््र््ब् 
समाप्त हो जाती है और अनुरणन | ह्थ डबडबडबस्थ्ड 
काल कम हो जाता है। यद्यपि 
सिनेमा घरों और बड़े-बड़े सभागुहों 
में इन बातों पर ध्यान देना बहुत 
आवश्यक है लेकिन घरेलू स्टीरियो 
के लिए इन बातों पर अधिक ध्यान 
देने की आवश्यकता नहीं। 






















[. मध्य में खाली स्थान वाला स्टीरियो ए 

















चित्र 52 स्टीरियो व्यवस्था के मध्य में 
खोखलेपन का प्रभाव 


8. नई खोजें, नई बातें 


नकली स्टीरियो 


क्या साधारण टेप या रिकार्ड से स्टीरियो टेप या रिकार्ड बनाया जा 
सकता है? इस सवाल पर विचार करने से पहले हमें यह जानना बहुत 
जरूरी है कि हम अपने दोनों कानों से जो कछ सुनते हैं, क्या वह बिल्कल 
एक जैसा होता है। नहीं, दोनों कानों से सुनी गई आवाजों में थोड़ा फर्क 
जरूर होता है। अक्सर एक कान पर आवाज तनिक पहले पहुंचती है व 
दूसरे कान पर तनिक देर से। स्टीरियो अंकन करते समय जब दो 
माइक्रोफोन लगाए जाते हैं तो वे भी दो कानों की तरह एक साथ एक 
जैसी आवाजें नहीं पकड़ते। समय के इस अन्तर की वजह से ही स्टीरियो 
में हमें गहराई और ध्वनिक आकाश का अनुभव होता है। आवाजें ऐसी 
लगती हैं कि मानों वहीं पैदा हो रही हों। 
साधारण रिकार्ड बजाने पर जो आवाज पैदा होती है यदि वह 
हमारे एक कान तक तनिक पहले पहुंचे व दूसरे कान तक तनिक बाद में 
तो हमें स्टीरियो जैसा अनुभव होगा। इसके लिए एक सरल उपाय यह है 
कि हम स्टेथोस्कोप जैसी रबर की नली लें और उसके एक ओर की नली 
लम्बाई बढ़ा लें। तब हमारे एक कान तक आवाज छोटे मार्ग से 
पहँचेगी और दसरे कान तक लम्बे मार्ग से। इसलिए गैर स्टीरियो 
रिकार्ड सनने पर भी स्टीरियो जैसा मजा आएगा। 
रबर की छोटी-बड़ी नलियें लगाकर जो प्रभाव मिलता है उसे पाने 
के लिए अब तरह-तरह के सर्किट भी बनाए गए हैं। नई विधि के 
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अनुसार गैर स्टीरियो रिकार्ड से प्राप्त 
संकेतों को दो अलग-अलग 
एम्प्लीफायरों से वर्धित किया जाता है 
और फिर दो स्पीकर बजाए जाते हैं, 
लेकिन एक स्पीकर के मार्ग में देरी 
करने वाला विशेष सर्किट जोड़ दिया 
जाता है। फलस्वरूप दोनों स्पीकरों से 
आने वाली आवाजों में अन्तर आ 
जाता है और हमें स्टीरियो सुनने का 
भ्रम होता है। लेकिन यहां पर 
बतलाना आवश्यक है कि यह 
स्टीरियो प्रभाव असली नहीं है, 
इसलिए इसे नकली स्टीरियो या 
एछदम स्टीरियो कहते हैं। 





चित्र 53 नकली स्टीरिओ 


यदि हमारे चार कान होते 


हमारे दो कान हैं, इसलिए संगीत का पूरा आनन्द लेने के लिए दो 
चैनल वाला स्टीरियो बनाया गया। लेकिन दो चैनल वाला स्टीरियो यदि 
ठीक आवाज भी दे तो क्‍या गारंटी है कि हमें सब कुछ ठीक सुनाई देगा? 
रंगमंच पर जब कोई कार्यक्रम चल रहा होता है तो सभा भवन में बैठा 
श्रोता न केवल रंगमंच से सीधी आ रही आवाजें सुनता है बल्कि पीछे की 
दीवालों से टकरा कर लौटने वाली आवाजें भी सुनता है। पीछे की दीवार 
से लौट कर आने वाली प्रतिध्वनि की वजह से संगीत में विशेष आकर्षण 
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पैदा हो जाता है। क्‍या अपने छोटे से कमरे में दो चैनल स्टीरियो बजाकर 
हम बिल्कल वैसी ही प्रतिध्वनियां पा सकते हैं? नहीं। तभी तो अच्छे से 
अच्छे दो चैनल युक्‍तियों में स्टीरियो प्रभाव पूरी तरह उभर कर नहीं 
आता। इस कमी को दूर करने के लिए अब चार चैनल के स्टीरियो 
बनाए गए हैं। 

चार चैनल स्टीरियो के लिए चार माइक्रोफोनों की मदद से ध्वनि 
अंकित की जाती है। ये माइक्रोफोन बायें-आगे, बायें-पीछे, दायें-आगे 
और दायें-पीछे रखे जाते हैं। इन चारों माइक्रोफोनों द्वारा पकड़ी गई 
आवाजों को चार ट्रेक वाले किसी रिकार्डर में अंकित कर ली जाती हैं। 
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सुनते समय इन चारों ट्रेकों से प्राप्त संकेतों से चार स्पीकर बजाए जाते 
हैं। 

क्या चार चैनल वाली ध्वनि सनने के लिए हमें चार कान चाहिए? 
प्रकृति ने तो हमें केवल दो ही कान दिए हैं। इसलिए ध्वनि अंकन और 
पनरुत्पादन का हम कोई भी तरीका क्‍यों न अपनाएं, हमारी कोशिश 
सदा यही रहनी चाहिए कि हम अपने दोही कानों से ठीक वैसा सुनें जैसा 
कि हमें तब सनाई देता जब हम सचमच सभा भवन में बैठे होते। 
इसलिए हमें चार कान नहीं चाहिएं वरन्‌ चारों स्पीकरों को इसप्रकार 
रखना चाहिए कि बायें-आगे रखे माइक्रोफोत की आवाज बायें-आगे रखे 
स्पीकर से आए, बायें-पीछे रखे माइक्रोफोन की आवाज बायें-पीछे लगे 
स्पीकर से आए और इसीप्रकार दाय॑-आगे रखे माइक्रोफोन की आवाज 
दायें-आगे लगे स्पीकर से आए तथा दायें-पीछे रखे माइक्रोफोन की 
आवाज दायें-पीछे लगे स्पीकर से आए। ऐसी व्यवस्था द्वारा अधिक 
वास्तविक ध्वनि सुनाई देगी। अच्छा प्रभाव लाने के लिए यह ध्यान 
रखना चाहिए कि पीछे के स्पीकरों से जोर की आवाजें न आएं क्योंकि वे 
तो केवल प्रतिध्वनियों का आभास देने के लिए लगाए गए हैं। 

चार चैनल वाला ठेप रिकार्डर बनाना कोई बड़ी बात नहीं। सन्‌ 
960-970 के बीच ऐसे ठेप रिकार्डर बाजार में मिलने लगे। चार 
चैनल वाले टेप रिकार्डर में एक विशेष प्रकार का हैड होता है जिसके 
चार भाग होते हैं। प्रत्येक भाग अपने-अपने ट्रेक के लिए ध्वनि अंकित 
करता है और बजाने पर पुनरुत्पादित करता है। इसप्रकार प्राप्त संकेतों 
से चार स्पीकर बजाए जाते हैं जिन्हें ठीक ढंग से रखा जाता है। 

विगत कुछ बर्षों में चार चैनल ध्वनि देने वाली ग्रामोफोन रिकार्ड 
भी बनाए गए हैं। ऐसे रिकार्ड में सस्‍्टीरियो रिकार्ड की तरह एक ही खाँचे 
की दोनों दीवारों पर संकेत काटे जाते हैं। फिर चार तरह की आवाजें 


नई खोजे, नई बातें 29 


कैसे मिल जाती हैं? इसे समझने के लिए चित्र देखिए जिसमें चार चैनल 
रिकार्ड काटने व सुनाने की पूरी व्यवस्था दिखलाई गई है। 

चित्र में चारों माइक्रोफोनों से प्राप्त संकेतों को », 8, ८ और [) से 
लिखा गया है। & व 8 बायीं ओर की आगे पीछे की ध्वनि प्रदर्शित 
करते हैं और (' और [) दायीं ओर की आगे पीछे की। अब विशेष 
सर्किट द्वारा, जिन्हें योग व ऋण सर्किट कहते हैं (& + 8), (0 + 0), 
(७-8) और ((-)) संकेत प्राप्त कर लिए जाते हैं। फिर ऋण संकेतों, 
अर्थात्‌ (७-8) और ((0-)) संकेतों को 30 किलोहर्टज की तरंग पर 
सवार करा दिया जाता है-वैज्ञानिक़ इस क्रिया को माडलन कहते हैं। 
इसप्रकार ऋण संकेतों की सारी सूचनाएं 30 किलोहर्ट्ज के आसपास फैल 





(७+8)+ (७-8) 


(0९+0०0+((-०0) | 


मै 
५ | | 
४] 





(ब्) 
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जाती हैं। उधर धन संकेतों की सूचनाएं तो 0 से 5 किलोहर्ट्ज तक 
सीमित होती है। अब (&+8) व (७-8) के संकेतों को मिलाकर जो 


30 फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


संकेत मिलते हैं उन्हें खाँचे की बायीं दीवार पर अंकित कर लेते हैं और 
(०+ 9) व (0-॥)) को मिलाकर जो संकेत मिलते हैं उन्हें दायीं दीवार 
पर। 


रिकार्ड बजाने पर बायीं दीवार से हमें (५+ 8) + (& - 8) संकेत 
मिल जाते हैं। लेकिन («+ 8) संकेतों की परास तो 0 से ।5 किलोहर्टज 
है जबकि (»-98) संकेतों की 30 किलोहर्टज के आसपास। इसलिए 
साधारण सर्किटों की मदद से (७+8) व (-98) संकेतों को 
अलग-अलग छांटना कोई मुश्किल बात नहीं। इसप्रकार बायीं दीवार से 
(»+ 9) व (७-8) संकेत मिल जाते हैं और दायीं दीवार से ((+)) व 
(०-७9) इन चारों संकेतों को फिर योग व ऋण सर्किटों में भेज कर नीचे 
दी गई योजना के अनुसार &, 8, ० और 9 संकेत प्राप्त कर लेते हैं। 


(0+8) + (&-8) 5 2& 
(७+8) - (७-8) 5 28 
(0+0)+ (0-॥)) 5 2९ 
(0+)) - (0-9) 5 29 


अंत में इन संकेतों को वर्धित कर इनसे चार स्पीकर बजाए जाते हैं। 

चार चैनल वाले रिकार्ड प्लेयर में कार्ट्रिज ऐसा होना चाहिए जो ' 
30 किलोहर्टूज से भी ऊंची आवृत्तियों पर काम कर सके। यह तो स्पष्ट 
ही हैं कि ऐसे चार चैनल वाले प्लेयर से दो चैनल वाली स्टीरियो रिकार्ड 
तो बजाई ही जा सकती है। 


यद्यपि चार चैनल के टेप रिकार्डर व रिकार्ड प्लेयर बाजार में 
मिलने लगे हैं लेकिन अभी तक वे अधिक लोकप्रिय नहीं हो पाए हैं। 
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क्या किसी रिकार्ड को बगैर किसी सुई के बजाया जा सकता है? 
क्या रिकार्ड पर धूल कण, उंगलियों के निशान आदि होने पर भी सही 
आवाज मिल सकती है? क्‍या वो, फ्लटर आदि दोषों से छुटकारा मिल 
सकता है? इन सवालों पर वैज्ञानिकों का ध्यान जाना स्वाभाविक ही है। 
पिछले कछ वर्षों में इस दिशा में काफी प्रगति हुई है। अब बाजार में 
ऐसी रिकार्ड मिलने लगी है जिन्हें बगैर सई के बजाया जा सकता है। इस 
रिकार्ड को नए प्रकार के प्लेयर के मंच पर रख कर घुमाइए और उस 
पर लेसर प्रकाश डालिए और देखिए कितना मधुर संगीत पुनरुत्पादित 
होता है। न शोर और न ही भनभनाहट। 

इस नई प्रकार की रिकार्ड को लेसर की मदद से बजाया और 
बनाया जाता है। लेसर एक प्रकार का प्रकाश होता है जिसमें कई प्रकार 
की विशेषताएं होती हैं। लेसर किरणावली बगैर फैले दूर-दूर तक जा 
सकती है, इसकी चमक भी बहुत अधिक होती है और इसे छोटे से छोटे 
बिन्दु के रूप में फोकस किया जा सकता हैं। 

लेसर प्रकाश की मदद से किसी योजना के अनुसार रिकार्ड पर 
बहुत नन्‍हें-नन्हें गड्ढे काटे जाते हैं। लेसर कटर की महीनता की बजह से 
। सेमी में 5000 तक खांचे काटे जा सकते हैं। इस रिकार्ड को एक ही 
ओर से बजाया जाता है। फिर भी |2 सेमी व्यास वाली रिकार्ड पर घंटे 
भर का कार्यक्रम अंकित क्रिया जा सकता है। 

नए प्रकार की रिकार्ड बनाने के लिए कांच की एक पूर्ण सपाट प्लेट 
पर प्रकाश संवेदी परत चढ़ा दी जाती है जिसपर लेसर बिन्द से गड्ढे काटे 
जाते हैं। इस परत के सपाट भागों व गड्ढे को चांदी की पालिश से 
चमकदार बना दिया जाता है। ध्वनि संबंधी सारी सूचनाएं इन्हीं 
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चमकदार सपाट भागों व चमकदार गड्ढे के रूप में अंकित होती हैं। इस 
परत की रक्षा के लिए इसके ऊपर पारदर्शी प्लास्टिक की एक परत चढ़ा 
दी जाती है जिससे धूलकणों, खरोंचों व उंगलियों के निशानों से रिकार्ड 
खराब न हों। 

रिकार्ड बजाने के लिए फिर लेसर प्रकाश का उपयोग किया जाता 
है। इस प्रकाश,को बहुत महीन बिन्दु के रूप में फोकस कर रिकार्ड पर 
डाला जाता है। यह प्रकाश जब किसी सपाट चमकदार स्थान पर गिरता 
है तो उसका अधिकांश भाग परावर्तित हो जाता है लेकिन किसी गड्ढे पर 
गिरने पर वह फैल जाता है इसलिए परावर्तित प्रकाश बहुत मंद होता 
है। परावर्तित प्रकाश को प्रकाश संवेदी युक्तियों, जैसे फोटो सेल पर 
डालकर सपाट स्थानों और गड्ढे के अनुरूप विद्युत संकेत मिल जाते हैं। 
इन्हीं संकेतों द्वारा ध्वनि तरंग की रचना कर ली जाती है। इसप्रकार के 
रिकार्डिंग को अंकीय अभिलेखन अथवा डिजिटल रिकार्डिंग कहते हैं। 

अंकीय अभिलेखन के लिए सबसे पहले ध्वनि वोल्टताओं के नमूने 
थोड़ी-थोड़ी देर बाद ले लिए जाते हैं। इसका मतलब यह है किसी 
निश्चित अल्प काल बाद वोल्टता का माप किया जाता है और इस माप 
को पूर्ण संख्याओं में प्रदर्शित किया जाता है। प्रथा के अनुसार यदि 
वोल्टता 2 और 3 के बीच है तो उसे 3 से प्रदर्शित करते हैं। इसप्रकार 
चित्र में जो ध्वनि तरंग दिखलाई गई है उसके लिए जो संख्याएं मिलीं, वे 
प्रकार से क्वांटमीकरण हो गया, अर्थात्‌ ध्वनि के बारे में अब हमारे पास 
जो सूचना है वह सतत रूप से बढ़ती घटती नहीं है वरन्‌ | वोल्ट के 
चरणों में बढ़-घट रही है। 

साधारण कामों में हम जो संख्याएं काम में लाते हैं वे 0, |, 
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ेः संकेत 
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अभिलेखन 

की क्रियाएं 

(क) ध्वनि संकेत 
(ख) नमूने 
निकाले की क्रिया 
या प्रतिचयन 
(ग) कक्‍्वांटमीकरण- #एगएब भगत ब बा शक होप) क्वान्टमीकरण 
दशामिक पद्धति, ' संकेत कड़ी 
द्विआधारी पद्धति 
(घ) विद्युत संकेतों 
की कड़ी 

(च) पुतरुत्पादन- का की 7 अंकल 
द्विआधारी पद्धति, पर 2! ह हि की रचना 
दशामिक पद्धति - 
(छ) ध्वनि तरंग की 
रचना 

(ज) ध्वनि संकेत 


पुनरुत्पादन 
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करना अच्छा होता है। यह बात भले 
ही अजीब लगे पर यह सत्य है कि हम 
बड़ी से बड़ी संख्या को केवल 0 व | 
अंकों से प्रदर्शित कर सकते हैं। जैसा 
किचित्र से स्पष्ट है कि पांच को हम 0 
व | अंकों की द्विआधारी पद्धति या 
बायनरी पद्धति में [0। से लिख सकते 
हैं। ध्वनि के बारे में हमें जो संख्याएं 
नमूने के तौर पर मिलीं यदि उन्हें 0, | 
अंकों की द्विआधारी पद्धति में प्रदर्शित 
करें तो हमें 0, 0, 0, 0, 
[।, 0, 0, ।0... जैसी लम्बी 
कड़ी मिल जाती है। इस कड़ी में ध्वनि 
सम्बन्धी सारी जानकारी समाई हुई 
है। 


अब यदि अंक 0 को 0 बोल्ट 
से दर्शाएं और अंक | को | बोल्ट 
से तो हमें ध्वनि का एक कोडित रूप 
मिलता है जो चित्र में दिखलाया 
गया है। इन विद्युत संकेतों से लेसर 
लैम्प को नियंत्रित करके ग्रामोफोन 
जैसी रिकार्ड पर गड्ढे काटे जा 
सकते हैं। इस प्रकार रिकार्ड का 
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कोई सपाट भाग यदि । को प्रदर्शत करता है तो गड्ढे वाला भाग 0 को 
प्रदर्शित करेगा, तो इस प्रकार रिकार्ड पर ध्वनि का अंकीय अभिलेखन 
हो जाता है। 

रिकार्ड बजाकर ध्वनि पाने के लिए कया करें? रिकार्ड पर तो 
केवल सपाट स्थान हैं या गड्डों के चिह्न हैं। इन्हें पहचानने के लिए फिर 
लेसर प्रकाश का उपयोग किया जाता है। एक छोटे से लेसर लैम्प से 
प्रकाश डालने की व्यवस्था चित्र में दिखलाई गई है। इस व्यवस्था में 
कांच की प्लेट एक अर्ध दर्पण की तरह काम करती है। लैम्प से आ रहे 
प्रकाश का 50% भाग कांच की इस अर्ध दर्पण जैसी प्लेट पर गिरकर 
बिन्दु के रूप में फोकस होकर रिकार्ड पर गिरता है। जब यह प्रकाश 
रिकार्ड के किसी सपाट चमकीले भाग पर पड़ता है तो परावर्तित प्रकाश 
काफी तीव्र होता है। सपाट स्थान से लौट रहे तीब्र प्रकाश के मार्ग में 
फिर वही अर्ध दर्पण वाली प्लेट आ जाती है, फलस्वरूप इस प्रकाश का 
काफी बड़ा भाग बायीं ओर मड़ जाता है और पास रखे फोटोसेल जैसी 
किसी यूक्ति पर गिरता हैं-फलस्वरूप विद्युत वोल्टता पैदा होती है। 
लेकिन लेसर बिन्दु जब किसी गड्ढे पर गिरता है तो प्रकाश इधर-उधर 
बिखर जाता है। तब लौटा हुआ प्रकाश इतना मंद होता है कि वह फोटो 
सेल पर गिरकर कोई बोल्टता उत्पन्न नहीं कर पाता। इसप्रकार लेसर से 
0, | अंकों वाली कड़ी फिर मिल जाती है। इन द्विआधारी अंकों को फिर 
साधारण अंकों में बदलना कोई बड़ी बात नहीं। इसप्रकार एक निश्चित 
क्रम में 3, 5, 6,6 आदि संकेत मिल जाते हैं। इन संकेतों को जोड़कर 
ध्वनि के अनुरूप विद्युत तरंग की रचना हो जाती है। जब इन संकेतों को 
एम्प्लीफायर से वर्धित कर स्पीकर में भेजा जाता है तो हमें ध्वनि 
मिलती है। 
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साधारण किसी भी पद्धति में शोर से बचना मुश्किल है क्योंकि 
ध्वनि वोल्टता पर शोर बोल्टता इसप्रकार सवार हो जाती है कि उससे 
बचना संभव नहीं। लेकिन अंकीय अभिलेखन की बात कछ और है। इस 
विधि द्वारा अंकित संकेत तो शोर से प्रभावित हो सकते हैं ब्रेकिन रिकार्ड 
बजाते समय तो हमें केवल इतनी ही सूचना चाहिए कि लेसर प्रकाश 
किसी सपाट स्थान से लौटा या किसी गड्डे वाले स्थान से। 

इस विधि द्वारा रिकार्ड सुनने पर धूल कणों, मामूली खँँरोचों व 
उंगलियों के निशानों का भी कोई बुरा असर नहीं पड़ता। इसका कारण 
यह है कि लेसर प्रकाश ठीक उसी सतह पर फोकस होता है जिस सतह 
पर ध्वनि अंकित है। रक्षित सतह के ऊपर यदि कोई निशान या धूलकण 
हों तो भी क्‍योंकि वहां लेसर प्रकाश फोकस होकर नहीं गिर रहा, 
इसलिए उनके द्वारा परावर्तित प्रकाश इतना मंद होता है कि उसका कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता। 

रिकार्ड पर जो गड्ढे बनाए जाते हैं उन्हें इसप्रकार व्यवस्थित किया 
जाता है कि हमें न केवल दो चैनल मिल सकें वरन्‌ रिकार्ड की चाल 
बिगड़ने पर वह अपने आप ठीक हो जाए। इस विधि में रिकार्ड किसी 
निश्चित चाल से घुमाया जाता है और लेसर प्रकाश भीतरी खाँचे 
से बाहरी खाँचे की ओर अंकित चिह्नों को पढ़ता जाता है। इस रिकार्ड 
प्लेयर में अर्धवालक लेसर का उपयोग किया जाता है जो अवरक्‍्त 
किरणावली देता है। 

क्या किसी किताब को बार-बार पढ़ने पर वह घिसती है? नहीं। 
ठीक उसीप्रकार अंकीय अभिलेखित रिकार्ड को कितनी ही बार बजाइये 
वह घिसेगी नहीं। 
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जा रक्षक परत 





चित्र 60 धूल कणों का कोई प्रभाव न पड़ना 
बोलते पत्र 


यह आशा की जाती है कि निकट भविष्य में टेप पत्र भी चलने 
लगेंगे। तब पत्र भेजने वाला डाकखाने से एक छोटा-सा टेप खरीदेगा, 
और उसपर अपना संदेश अंकित करके डाक में डाल देगा। पत्र पाने 
वाला जब इसे पाएगा तो वह किसी टेप रिकार्डर की मदद से उसे सुन 
सकेगा। 

जनता की सुविधा के लिए पब्लिक टेलीफोन की तरह डाकखानों में 
पब्लिक टेप रिकार्डर भी रखने होंगे। इतकी मदद से वे व्यक्ति भी 
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जिनके पास अपना ठेप रिकार्डर नहीं है, अपना संदेश अंकित कर सकते 
हैं और टेप पत्र पाने पर उसे सुन सकते हैं। 

टेप पर लिखे संदेश को मिठाया जा सकता है और उसे बार-बार 
काम में लाया जा सकता है। जिनके घरों में नियमित डाक आती है, वे 
जितने पत्र भेजेंगे लगभग उतने ही पत्र उन्हें प्राप्त होंगे। इसलिए टेप 
पत्र की क्या कीमत हो यह कोई महत्वपूर्ण बात नहीं। अवश्य ही, डाक 
विभाग को नुकसान न हो, इसे ध्यान में रखते हुए टेप पत्र भेजने के लिए 
विशेष लिफाफे पर उचित कीमत के टिकट लगाने होंगे। 
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